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Petroleum, Erdöllagerstätten und Schlammvulkane 
in Kolumbien, Siidamerika. 

I. Erdöl in Kolumbien. Von der Republik 
Kolumbien in der NW-Ecke Südamerikas, einem 
Lande etwa 2,5mal so groß wie Deutschland, mit 
einer Einwohnerzahl, die Groß-Berlin nicht sehr 
erheblich übertrifft, hörte man letzthin infolge 
eines Krieges, den es an seiner, im oberen Amazonas- 
gebiete gelegenen Südgrenze mit Peru, einem seiner 
Nachbarstaaten, führte. Prestigegründe werden an- 
gegeben für diese Auseinandersetzung, die sich in 
einem und um ein Gebiet abspielte, das heißestes 
[ropenland, fast noch Wildnis und kaum besiedelt 
ist. In Wahrheit liegen wirtschaftliche Momente vor 

Amazonas-Zugang —, höchstwahrscheinlich auch 
ölwirtschaftliche. Perus Angriff richtete sich gegen 
einen Riesenraum, dem nach sachverständigem 
Vermuten eine petroltechnische Zukunft ersten 
Ranges zukommt. Allerdings wohl erst in De- 
zennien; denn das petroleumreiche Kolumbien hat 
noch viele andere, bequemer gelegene, ebenfalls sehr 
ölhöffliche Areale, die praktisch unangetastet sind. 

Kolumbien, mit bedeutenden Schätzen unter 
und über Tage, vorzüglich geleitet, ein schönes, in 
jeder Hinsicht sympathisches Land an der Spitze 
südamerikanischer Kultur, marschiert schon heute 
an 8. Stelle der Welterdöl-Erzeugung. Es produzierten 
1932 an Petroleum (in 1000 barrels): 
Welterdöl-Erzeugung (in 1000 barrels) im Jahre 1932. 


USA. 782,665 Hollandisch-Indien 39,584 
KuBland . 149,719 | Mexiko . 32,802 
Venezuela 115,319 Kolumbien. . 16,384 
Kkumänien 50,491 Deutschland 1,009 
Persien 45,122 


Diese Zahlen sind dankenswerte Angaben der Preußi- 
schen Geologischen Landesanstalt vom 15. April 1933. 
\lle sind nur vorläufige Endzahlen; erfahrungsgemäß 
unterliegen sie gewöhnlich noch einer kleinen Revision. 
7 Barrels sind als ı t angenommen worden. Die Zahlen 
über Persien sind Ziffern der Anglo Persian Co. 
Damit steht Kolumbien in Amerika an 4. (nur 

USA., Venezuela, Mexiko überflügelt), in 
Südamerika sogar an 2. Stelle (nach Venezuela). 

Beachtlich ist, daß diese Ölproduktion Kolum- 
biens nur in einem Gebiete erfolgt und nur von 
einer Gesellschaft erzeugt wird, der Tropical Oil Co., 
einer bedeutenden Standard-Tochter. Ihre Boh- 
rungen auf mitteltertiäre Erdöle und ihre Ver- 
arbeitungsbetriebe liegen bei Barranca bermeja 
am mittleren Magdalena. Von hier bringt eine 
doppelte Pipe line von etwa 530 km Länge das 
Öl nach Mamonal-Cartagena am Mar Caribe. 
Andere Ölunternehmen Kolumbiens, an deren 
geologisch-bergtechnischer Durcharbeitung Ver- 
fasser 1927 — 1931 mitwirkte, führten bislang noch 
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nicht zur Großindustrie. Von ihnen seien erwähnt 
die South American Gulf Oil Co. (die Betriebe 
dieser nordamerikanischen Gesellschaft bei Pto 
Wilches besuchte ich 1929), welche jetzt die ihr 
zum Teil wieder zugesprochene Barco-Konzession 
im Nordosten bearbeitet, ferner die gleichfalls nord- 
amerikanische Columbian Petroleum Company, 
ebenfalls in der früheren Barco-Konzession, im Ge- 
biete des Rio Catatumbo in Nord-Santander ar- 
beitend. Letztere Gesellschaft ist hier nach Mel- 
dungen aus Cücuta (Aufsatz von Dr. E. A. SCHEIBE 
im Petroleum, 1. Juli 1933) vor kurzem, 3. März 1933, 
in ihrer ersten Bohrung bei sehr geringer Teufe 
fündig geworden (wohl aber Kreide-Öl). Genannt 
sei ferner die französische Société Européenne des 
Pétroles, die dem St. Gobain-Konzern nahesteht 
und über ein aussichtsvolles, vom Verfasaer begut- 
achtetes Tertiär-Öl-Feld am Rio Carare-Minera 
(mittlerer Magdalena) verfügt. Von nationalen 
Gesellschaften sind zu nennen die große Uniön Co- 
lombiana des Petröleos, Bogota, der ich 1927— 1930 
meine Dienste widmete, und die Compania de 
Lebrija, Medellin, für die ich ebenfalls tätig war. 
II. Erdöllagerstätten. Im großen betrachtet, 
verfügt Kolumbien über 5 Ölprovinzen. Angeord- 
net nach dem Grade praktisch-wissenschaftlicher 
Erforschung, sind dies: 1. Das Magdalenen-Tal von 
El Banco (und Hinterland), bis hinauf nach Nare- 
3uenavista (Dep. Caldas); 2. Die Nordküste, mit 
Rio Sint und Uraba. 3. die nördliche Ostkordillere, 
besonders das Gebiet der Rios de Oro und Catatum- 
bo, am Ostabfalle gegen das Maracaibo-Gebiet Vene- 
zuelas (hier sehr wahrscheinlich Erdöl aus der Mitt- 
leren Kreide; im Catatumbo-Lande erster Olfund 
März 1933, siehe oben). 4. Der Chocö am Pazifik, 
wesentlich die Atratosenke. 5. Die Llanos des Süd- 
ostens, das ungeheure, gegen den Amazonas entwas- 
sernde Tiefland, angrenzend an Ekuador, Peru, Bra- 
silien. Meine Haupttatigkeit erstreckte sich auf das 
Magdalenen- Tal, wo ich 1927 —1930 6 Expeditionen 
leitete und durchfiihrte. Auf diesen wurden 5 West- 
ostprofile studiert und festgelegt an ebensoviel 
Stellen, die sich über eine Streichlänge des Tales 
(d.i. im allgemeinen zugleich das geologische Strei- 
chen) von fast 500 km verteilen. Auf zwei Sonder- 
exkursionen befaßte sich Verf. ferner mit den 
Ölvorkommen der Nordküste. Hier wurden 1928 
Geologie und Erdölverhältnisse zwischen Sind-FluB 
und Kariben-Meer (,,West-Sint‘‘) geprüft. Schließ- 
lich besuchte ich 1930— 193 1 auch die Olgebiete der 
kolumbischen Westküste, der Intendencia Choco. 
An sich andere geologische Fragen bearbeitend, 
erhielt ich hier wertvolle Einblicke in das Öl- 
vorkommen der Atrato-Senke, das übrigens bis 
jetzt Regierungsland geblieben ist. 
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III. Magdalenen-Tal. Das Tal des kolumbi- 
schen Riesenstromes zwischen El Banco und Buena- 
vista (Dep. Caldas) stellt einen großartigen Graben- 
einbruch dar (STILLE, R. SCHEIBE, STUTZER), dessen 


Einsinken bereits ausgangs der Kreideepoche 
begann. Es bildet zugleich ein, durch Erdöl- 


bildung von vermutlich oligozänem Alter ausge- 
zeichnetes Tertiärhaff, die Magdalena-Erdöl-Bucht. 


Tabelle ı. Generelles Profil durch das 


Magdalenen-Tal, 


Die Natur 
wissenschaften 


im Mittel-Tertiär in brakischem Wasser, unter ästua- 
rinen Bedingungen, am Rande einer tief einschnei- 
denden Meeresbucht oligozänen Alters. Bei ElBanco 
(Peüon etwa gegenüber, auf dem linken Magdalenen- 
Ufer) war dieser Fjord durch eine, heute den Strom 
überquerende Barre, petrographische Nordfortset- 
zung der Zentralkordillere, vom offenen Mittelter- 
tiär-Meere getrennt, während im Süden ein starker 


Kolumbien, S.-A., seine rechten 


Nebentäler und Nachbarschaft, zwischen El Banco und Nare-Buenavista (Dep. Caldas). 


Quartär 


Pliozän 


Miozän ? 


Ober-Honda = 
Puerto Santos 
Tertiär San Fernando 


(ästuarin) Oligozän 


Glas-Sande bei El Banco 


Alluvium 


~ Diluvium Mesa Sabana 
Andesit des Cerro de Anime (R. César) 
Muschel-Banke am Magdalenen-Ufer in El Banco 

Zambrano 

Obere Stufe: Tuffsandsteine mit Konglome- 

raten, dabei Andesit-Gerölle 

Untere Stufe: Tuffsandsteine mit Konglo- 

meraten und Tonen; Kieselhölzer 

Chuspas, andesitfrei, mit brakischen Fossilien. Honda 
Girardot 


Unter-Honda 


Guaduas 
Curumani) 


Eozän 


Erdöl des Magdalenen-Tales u. Nachbarschaft 


Alt-Tertiär, Coal series. 


La Paz 


Dabei San Sebastiän-Sandstein (nahe 


Obere 
und Astillero-Stufe 
Kreide Mittlere Villeta 
Untere Girön (Gerölle bei Curumani) 


Barrémien, Aptien und Albien 


Guadalupe, dabei Dividivi-Formation (bei Curumani) = Sandsteine der Victoria- 


Versteinerungsreiche Sedimente im S 
von Bucaramanga (Depart. Santan- 
der), nach Fossil-Bestimmung von 
Vorar, Halle (S.). Catatumbo-Öl (1933) 


(Kreide)-Jura-(Trias) 


usw., Tuffe 


Morrocoya-System bei Curumani, Melaphyre | 


Ammonitenführende Schichten im S von nach Fossil-Bestimmung von 
Bucaramanga: Ober-Dogger; Malm? 


Voict, Halle (S.) 


Hierher in der Ost-Kordillere 
das fossilreiche Ober-Karbon 
von Gachalä (STUTZER) 


Paliozoikum 


Goajira-Schiefer (STUTZER) 


Unter-Silur von Cristalina bei Pto-Berrio, 
mit Graptolithen: Arenig (Ordovicium) 


Malena-Schichten bei Puerto Berrio (Silur?) 


San Ciriaco-Schiefer mit Champän-Kalk bei Curumani 


nach von BoEcKH 


Penon-Gesteine am R. Magdalena gegenüber El Banco (Silur?) 


Metamorphische und | 
archäische Gesteine | 


Verfasser hat fiir diesen Bezirk folgendes generelle 
Profil ermittelt (s. Tabelle 1). 

Wie Gesteins-, besonders paldontologische Un- 
tersuchungen namhafter deutscher Spezialisten 
(Wenz, Haas, Senkenbergianum Frankfurt a. M., 
WEIGELT, ROEPKE, Universität Halle a. S.) er- 
gaben, ist kaum mehr zweifelhaft, daß alles Petro 
leum der Magdalena-Ölbucht, vor allem das indu- 
striell bedeutsame der ,‚Troco“ von Barranca berme- 
ja, Chuspas-Öl ist, entstanden zur Chuspaszeit, also 


Gerölle von Los Angeles, 
lena, desgl. von Curumani, ebenda 


Depart. Magda- { am W-FuBe der Ost-Kordillere 


Ur-Magdalena den Fjord speiste. Ein heutiges 
Analogon bildet die nicht weit entfernte, ebenfalls 
durch eine Nordbarre vom salzigen Maracaibo- 
Golfe abgetrennte brakische Laguna de Maracaibo. 
Hier können nur zur Flutzeit die auslaufenden 
Petroleumdampfer jene sperrende Schwelle passie- 
ren. Über die mutmaßliche Entstehung eines Ur- 
Petroleums auf dem Wege der Sapropelbildung bei 
vollkommenem Luftabschluß und die nachherige 
Auswanderung des fertigen Erdöls in Sandsteine 
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der Nachbarschaft — ebenfalls des Chuspas —, die 
als Ölbewahrer in Frage kamen, ist kürzlich in der 
Z. Kali (Dezember 1932 bis Januar 1933) Mitteilung 
gemacht worden. Industriell bedeutsame Kreide-Öle 
scheinen im Magdalenen-Tale nicht vorzukommen. 

IV. West-Sinü. Nicht im gleichen Maße geklärt 
ist die Ölentstehung in West-Sini. Dieser Bezirk 
gehört der obigen zweiten Ölprovinz, dem Nord- 
küstengebiet Kolumbiens an, das sich von Barran- 
quilla über Cartagena, Toluviejo-Carmen, weiter 
Lorica, Pto Escondido und Punto de Arboletes, 
bis zum Golfe von Darién erstreckt. Hier sind 
bereits verschiedene Petroleumbohrungen nieder- 
gebracht worden. Es konnte aber bis jetzt noch 
keine industrielle Ölerzeugung ins Leben gerufen 
werden, meines Erachtens namentlich wegen un- 
geniigender Teufe der Aufschliisse. 

Jaraguay. In West-Sinü gelten zwei Gebiete als 
besonders ölhöfflich. Das erste ist das wenig er- 
forschte Gebiet von Jaraguay auf dem linken Sinü- 
Ufer, etwa 60 km (Luftlinie) in Südsüdwest vom 
Städtchen Monteria sinüaufwärts gelegen. Urwald- 
gelände, etwa 15000 ha groß, im Beginne der Be- 
siedlung stehend, enthält das Terrain Jaraguay 
die zum Sint fließenden Bäche Los Pescados, 
El Tigre, Jaraguay, Venado, Las Parumas, sowie 
mehrere manifestaciones de petröleo und Gas- 
quellen. Es wurde von mir Mai 1928 besucht, ge- 
meinsam mit dem Konzessionsinhaber Don ALBER- 
ro GRANDET (einem Franzosenabkömmling; fran- 
zösische Lesseps-Ingenieure kamen vom Panamä- 
kanalbau der Boulanger-Zeit vor fast zwei Men- 
schenaltern nach Monteria). Nr. 7 der in Tabelle 2 
wiedergegebenen Profile ist das von Jaraguay. 

Canalete. Das zweite West-Sinü-Erdölland 
von Bedeutung ist der fast 40000 ha umfassende 
Bezirk von Canalete. Dieser dehnt sich im Westen 
von Monteria aus zwischen dem Sinü, bzw. den west- 
lichen Randbergen der Sinü-Senke, und der Karibi- 
schen See. Er wurde von mir Mai- Juni 1928 auf sorg- 
samer Studienreise durchstreift unter Führung des 
damaligen Besitzerseines Teiles dieser Konzessionen, 
des Generals Dow PRISCILIANO CABRALES in Mon- 
teria. Das Gebiet umfaßt im besonderen den schon 
einigermaßen gerodeten und besiedelten Bergwald 
auf dem Ostufer des Canaleteflusses bis östlich hin- 
über zu den waldigen Abhängen gegen die Sinü- 
Tiefebene, d. h. das Gebiet der östlichen Canalete- 
nebenflüsse QuebradasMurindö, Quebradaseca, Gui- 
neo und Limön (mitQuebrada-Tomate), sowie einiger 
Bäche, die von der, etwa Nordsüd verlaufenden 
Wasserscheide im Osten gegen die Sinti-Niederung 
eilen (Quebradas Bongo, Las Pavas, San Rafael, 
Tenerife). Der oft rechtstattliche Rio Canalete mün- 
det etwa 23 km nordöstlich des in der geologischen 
Literatur bekannten Rio Volcan oder Arboletes beim 
Seestadtchen Pto Escondido ins Karibenmeer. Von 
hier aus fiihrt ein (bei meinem Besuche Juni 1928 
noch gut benutzbarer) Kniippeldamm etwa 35 km 
tief ins Canaleteland hinein, wenige Jahre vorher an- 
gelegt von den nordamerikanischen Unternehmern 
für die verunglückte Tiefbohrung bei Limön. 

Auch hier, wo zwar noch keine industriell för- 


dernden Sonden existieren, wohl aber zahlreiche 
manifestaciones von Öl und Gas, letztere in Gestalt 
der seltsamen Schlammvulkane, — von denen noch 
besonders die Rede sein soll, — herrschen ausgespro- 
chen dstuarine Verhältnisse. Beweise liegen vor für 
Ablagerungen in Küstenräumen, die den Gezeiten 
unterworfen waren, für Sedimentation in und an 
der Mündung eines großen Flusses, an und in 
Deltas usw., sodaß brakische Gewässer ange- 
nommen werden müssen. Doch scheint, nach den 
bisherigen Beobachtungen, daß Öl- und Gasent- 
stehung hier etwas jünger ist als im mittel- 
kolumbischen Magdalena-Tale, vermutlich min- 
destens zum Teil miozänen Alters. Ein genetischer 
Zusammenhang mit unterlagernden mesozoischen 
Schichten, etwa der Kreide (dunkle bituminöse 
Villetaschiefer der Mittelkreide) fehlt indessen hier 
wie dort durchaus. Das von mir festgelegte Profil 

teilweise unter Mitbenutzung der Ergebnisse eines 
Vorbearbeiters, des englischen Bergingenieurs 
LAUNCELOT OWEN von der Royal School of Mines, 
London — ist in der Reihe ästuariner Tertiärprofile 
von Nordkolumbien (siehe Tabelle 2, S. 556) unter 
Nr. 5 und 6 mitgeteilt. 

In dieser Folge stellen Nr. 1—4 Bindeglieder zu 
Tabelle 1, S. 554, dar. Nr.8 bezeichnet Auffassung 
und Nomenklatur des Nordamerikaners F. M. An- 
DERSON für das Sinü-Tertiär, während Nr. 9 und 1o 
die Vermittlung bilden zum gleichaltrigen marinen 
Tertiär der Republik. 

Fossilien sind in einigen dieser West-Sinü- 
Schichten reichlich vorhanden. Schalen von mari- 
nen und halbmarinen Lamellibranchiern, die im 
einzelnen noch kaum bestimmt worden sind, zeigen 
sich vielerorts, dazu massenhafte Pflanzenreste und 
lokal auch Foraminiferen. Manche Gesteine von 
sandigem Habitus stellen eine förmliche Pflanzen- 
spreu dar. Bemerkenswert ist die mächtige Auf- 
blätterung des Profils auf eine Längserstreckung 
von wenig mehr als 50 km, ebenso das engste Zu- 
sammenvorkommen von wohlgerundeten, bis hasel- 
nußgroßen Flußgeröllen, von dunklen Pflanzen- 
resten und Seemuscheln in einem und demselben 
Handstücke. Etwas Derartiges läßt sich nur durch 
riesenhafte Schüttbildungen erklären. Im all- 
gemeinen zeigen sich also auch hier — obwohl ein 
dem Chuspas des Magdalenen-Tales entsprechendes 
toniges Gestein mit einwandfrei brakischen Resten 
offenbar noch nicht bekannt ist — gewisse Charak- 
teristika der’ Magdalena-Ölbucht, nur daß eben 
hier ein starker Ur-Sinüstrom vorliegt, oder wohl 
mehr ein mächtiger, etwa Ostwest gerichteter 
Flußlauf. Alle Erscheinungen, besonders das 
massenhafte Vorkommen von Organismen, ver- 
weisen auf Idealverhältnisse für Ölentstehung an 
der Mündung dieses reichlichen Detritus liefernden 
Flusses. Für eine Petroleumführung kommen der 
Limön-Schieferton (Unter-Miozän) und die Juliana- 
Stufe (teilweise Oligozän) in Frage. Die Ölmöglich- 
keiten, die Verfasser in Aussicht stellen konnte, 
waren günstig. Sie legten nahe, mit Bohrungen 
orientierend vorzugehen. Denn die erwähnte 
frühere Fehlbohrung bei Limön, unweit des 
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Tabelle 2. 


Einige Tertiär-Profile aus Kolumbien, S.-A. 
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Mittleres Magdalenental 


Ästuarines Tertiär 


Abschnitt El Banco 


Sinü-Gebiet 


| Marines Tertiär 


Unteres Nord-Küste 
Rio César | Cucumani- West-Sind Magda- Gebiet im 
> f t-Sind) nach 
Rio Carare Pto Wilches nach Dividivi [meiste Jaraguay nach lenental Toluviejo 
Ost-Kordil- - >| I OWEN 1919—23 und | (West-Sint) - - 
nach Wasn- nach K. Er- ; A : F.M nach F.M nach A. 
lere nach K. Ermiscn 1928 nach r 
O. Srurzer Bauen BURNE- Misch und K. ANDERSON | ANDERSON WERENFELS 
1921—22 Wuıre W. WAGNER 1926 1926 1926 
1929 1923 1928 Guerra | La Lorencita 192 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Schlamm- 
Alluvium, ene Normale Alluvial- vulkane 
— Formation, | und Diluvial-Bil- | von Zaun 
Quartär - Andesit des] dungen. Schlamm- 
Formation, Cerro de | yulkane und Erdöl- Impriign 
Diluvium? sean Ausbisse von Las 
(R. César) Piedras 
Muschel- 
Pliozän _ Spät- Felsen 3 dido Galapa ? 
El Banco 
Aji ? 
Sitegusta Encon Tone 
Santos | Schiefer- Sabana 
2. T. Glassand trada tone, teil- San 
von yuerr: Colomboi rise mit 
Miozän EI Banco Guerra Fir "Asphalt. | Antonio | Tuberä 
Bz a Loren- 
> n Ausbissen, (BECK) 
Juliana Guineo mit Asphalt Cerrito 
Ober- z. T. Limön u 
Terti tionen 
Honda Tertiäre | na 
Ober- Sand- 
steine | 
onda, 
Hond Cand. 
Puerto steine 
Santos 
Oligozän we ai 2. I ? I T Alcancia | Konglo- Bon San Juän| Pacini 
Honda On 2, eaten | (DECK) 
2 | Chuspas merate 
> mit nur Ge- 
= J brakisch. ( 
S Fossil., rölle) 
La Paz 
Brekzien u 
San Gerölle kohle- Tolu- 
Unteres Sebastian mit Fora- Prevod viejo 
Marti miniferen 3 
Tertiär- I in Geröllen. me. P 
Eozän Guaduas Guaduas oe an der ? Bunte Kiesel- Tofe me- Carmen 
Konglo- Quebr schiefer in LOlosa | Zambrano 
merat Geröllen Arroyo 
Guaduas | Piedreci- (vielleicht ‘ S y 
das schon meso- seco 
zoisch) 
2 | Victoria 
& ? | ? ? 3 | ? N ? Guada- ? 
5 & | Astillero lupe 
Schwarze 
© Schiefertone, 
Velez Schiefer- illetz | mit Kalk- 
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wischeti- 
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Kreide- 
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Caserio Bodega Central an der Quebrada Limön 
niedergebracht, war nicht tief genug gestoßen 
worden, um Klärung zu bringen. Im Gebiete 
La Mora (Typ Guerra, s. Tabelle 2, Nr. 5) waren im 
Frühjahr 1914 von der Standard Oil Co. kostspielige 
Bohrvorbereitungen getroffen worden, als der 
große Krieg ausbrach, der durch die Einstellung 
dieser Arbeiten auch in diesem weltentlegenen 
Winkel fühlbar wurde. 

V. Schlammvulkane in West-Sinü. Von hohem 
Interesse sind in West-Sint die Schlammvulkane, 
die einzigen, die meines Wissens in Kolumbien 
bekannt geworden sind. Es handelt sich um jene 
Gebilde, die HoErFErR als Salsen bezeichnet und 
die schon von A. von HumsBoLpr hier erwähnt 
werden. E. BLUMER prägt, da diese Erscheinungen 
ja mit Vulkanismus nichts zu tun haben, den 
Ausdruck Schlammsprudel und gliedert diese in 
Schlammbecken und Schlammkegel. Beide Typen 
sind im Canaletelande vertreten. Einige von ihnen 
hat HırscHr besucht und in der Z. f. prakt. Geo- 
logie 1914 beschrieben. TROLL, Berlin, scheint auf 
seiner Reise nach dem Golfe von Darien (Urabä) im 
Jahre 1929 die nämlichen Schlammvulkane wie ich 
besucht zu haben(freundliche mündlicheMitteilung). 

Im ganzen betrat ich auf meinen beiden West- 
Sinti-Expeditionen 10 Schlammvulkan-Terrains 
und Punkte von Gasaushauchungen. Wegen der 
allgemeinen Erscheinung, Deutung und Bedeutung 
dieser Phänomene, die man wohl aus allen Erdöl- 
gebieten der Welt kennt (Europa: Rumänien, 
Kuban mit Taman und Kertsch; Asien: Apscheron 
und andere Punkte am Kaspi-See, Birma, Java, 
Timor-Ceram, Sumatra; Amerika: Golfküste der 
USA. [,‚Gasmounds‘|, Trinidad, Nordkolumbien) 
und die man in stetige und unstetige teilt, sei 
auf die geologischen Handbücher verwiesen (CRED- 
NER, KAISER), besonders aber auf E. BLUMER 
Die Erdöllagerstätten (1922) und O, STUTZER, 
Erdöl (1931). In den Schlammvulkanen ent- 
gasen unterirdische, aber nicht besonders tief 
im Boden gelagerte Gasansammlungen, besonders 
von brennbaren Kohlenwasserstoffgasen, kontinuier- 
lich oder mit größeren oder kleineren Pausen. 
Die Aushauchungen erfolgen mit pseudovulkani- 
schen Erscheinungen: Eruptionen von leicht salzi- 
gem Wasser, von Schlammfetzen und Gesteins- 
brocken; Kegel und Krater, (oidos-,,‚Ohren‘‘); 
Schlammströme verschiedenen Alters; Geräusche 
vom Murmeln gasgewellter Wässer bis zum Don- 
nertoben entfesselter Vulkane. Die Gasemana- 
tionen des West-Sinü gehen seit undenklichen 
Zeiten ungehindert in die freie Atmosphäre. 
Nach dem Urteile eines unterrichteten nordameri- 
kanischen Reisenden würde die ausgehauchte und 
verlorengehende Gasmenge genügen, um alle Städte 
Kolumbiens für lange Zeiten mit Gas für Licht, 
Heizstoff und Kraft zu versorgen. Es mag notiert 
werden, daß Monteria etwa 40 km von dem Haupt- 
gaspunkte (San Diego) entfernt ist, Cartagena, 
die nächste Großstadt der Republik, rund 200 km, 
Barranquilla fast 300 km. Die hier beigegebenen 
Aufnahmen vom Guadualim Guerra-Lande und vom 
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Vulkangebirge San Diego nahe dem Rio Canalete 
entstammen einer größeren Sammlung von Photos, 
die Verfasser Mai— Juni 1928 in diesen Gebieten 
aufgenommen hat und von denen bisher nur 
wenige veröffentlicht worden sind. 

Im einzelnen besuchte, studierte und photo- 
graphierte ich folgende Schlammvulkane und 
Gasquellen des Gebietes: 

1. Die Vulkangruppe Maria Pacheco im Jara- 
guay-Bezirke, 

2. Die Vulkane an der Quebrada 

Volcan, 
3. Der Schlammvulkan Guadual, 
4. Die Gasquelle nahe dem Hause 

Santa Rosa de Lima 

5. Die Gasquelle am Hause Todos Queremos im 
eigentlichen Canaletefelde. 

6. Die riesenhafte Schlammvulkangruppe San 
Diego unweit der Finca Bodega Central am Rio 
Canalete (Olfeld La Lorencita). 

7. Die Schlammvulkangruppe 

Tenerife, beim Ortchen Salado- 

8. Die Schlammvulkangruppe 

Varön oder Indiana Wasserscheide 
9. Die Schlammvulkangruppe Canalete-Sinu 
Villareal, 

10. Die Schlammvulkangruppe San  Rafeai 
wenig westlich der Casa Barba im Olfelde San 
Rafael, ebenfalls östlich der Wasserscheide, 

Aus den sorgsamen Tagebuchaufzeichnungen 
des Verfassers seien hier diejenigen über Maria 
Pacheco und San Diego wiedergegeben: 

,, Vulkangruppe Maria Pacheco, Jaraguay-Bezirk. 
(Besuch 12. Mai 1928.) Vulkanfeld nahe der 
Quebrada del Perro am Cerro ‚El filo del volcan‘ 
in der Olkonzession des Don Alberto Grandet. Im 
hochstämmigen Urwalde eine Lichtung von 
der Größe eines modernen Zirkus. Graue, leicht 
gewölbte, ansteigende Oberfläche, schlammige, 
vollkommen kahle Fläche mit zahlreichen Oidos, 
umrandeten Kratern bis Tischgröße und fast 
kreisrund. Am Rande der grauen Fläche mehrere, 
nicht mehr tätige Oidos. Aber die Krater nach 
der Mitte der ansteigenden Fläche zu, 6—8, arbeiten 
sämtlich energisch. Man merkt zunächst, daß 
sie Ausgangspunkte von teils trockenen, teils 
nassen und flüssigen Schlammströmen sind, die 
sich hellgrau von der großen Fläche abheben. 
Wie sich beim Näherkommen zeigt, haben die 
Krater in ihren offenen Trichtern eine schlammige 
Wasseroberfläche. Diese wallt dauernd mit bro- 
delndem Geräusch; immer steigen große und kleine 
Gasblasen empor. Aber ein oder zwei der Trichter 
zeigen auch kleine Fontänen, emporspringende 
Sprudel, die rhythmisch mit kurzen Pausenarbeiten. 
Das überquellende, leicht salzige Wasser hat sich 
fast überall schon einen kleinen Kanal heraus- 
gearbeitet. Von ‚schlechtem Geruch‘ ist nicht viel 
zu spüren. Ich geriet beim Photographieren bis 
zum Leib in den weichen, halbflüssigen Schlamm, 
und wurde mit Mühe von meinen Begleitern wieder 
herausgezogen. An der Oberfläche der getrock- 
neten Schlammströme lagen Kohlebröckelchen und 
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Ermiscu: Petroleum, Erdöl-Lagerstätten und Schlammvulkane in Kolumbien. [ Die Natur- 
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West-Sind (Monteria, Dep. Bolivar), Kolumbien, Südamerika. 
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Muschelreste. Auf der ganzen Fläche eine rege und 
laut vernehmliche Explosionstatigkeit. Am Rande 
der grauen Tonfläche eine anscheinend typische 
Farnvegetation“‘ (fand sich auch an anderen 
Schlammvulkanen, so an den folgenden). 

Die große Schlammvulkangruppe San Diego 
(Besuch 12. Juni 1928) liegt nicht weit von der 
Finca Bodega Central des Don Francisco Buelbas, 
im Ölfelde La Lorencita. Bemerkungen in meinem 
Tagebuche: ‚,... führte er uns zum Schlammvulkan- 
gebirge San Diego. Hier wesentlich großartigeres 
Bild. Eine ganze Vulkanjamilie versammelt auf 
weiter, planer, grauer, freigesprudelter Lichtung 
im wildesten Urwalde. Überwältigend, erdrückend! 
Großväter, Söhne, winzige Enkel. Vulkanruinen, 
nur noch schwach tätig. Kraftvoll arbei- 
tende Oidos mit breiten, neuen und neuesten 
Schlammströmen. Embryonen, Wärzchen, Küpp- 
chen, aber aufrecht, sich räuspernd, spuckend, 
wie die alten. Über zerfallene, 
eckig zerborstene Schlammdecken 
flossen neue. Auch diese schon 
halb eingetrocknet. Darüber aber 
läuft ein frischer, ganz dünnjlüs- 
siger Schlammstrom hurtig daher. 
Breit entwickelt, mit randlichen 
Absatzstreifen, am Ende Flut- 
striemen an der Oberfläche. Die 
ganze Vulkanlichtung, etwa so 
groB wie der Potsdamer Platz in 
Berlin, in voller Tätigkeit; überall 
Betrieb, Bewegung. Vor kurzem 
aber mußte dieses Leben noch 
ungleich energischer, wilder, teuf- 
lischer gewesen sein. Denn im 
Blachfelde häufen sich Massen wirr 
gelagerter, kantiger Gesteinsfrag- 
mente, die von älteren Eruptionen 
La Loreneita, herrühren. Don Francisco, der 
Besitzer von Bodega Central, er- 
zählte von solchen. Lebensgefähr- 
lich war damals das Betreten des 
Vulkangeländes. Das Toben, Brül- 
len hörten sie in Franciscos ent- 
fernter Bodega. Unter den Ge- 
steinsprojektilen der Vulkanbat- 
terie finde ich Blöcke von kalkigem 
Gestein mit herrlich frischen Fossi- 
lien, die ich sonst hier nirgends 
gefunden oder erhalten habe. Der 
Wind fährt durch die hohen Farn- 
stauden (dieselben wie auf Maria 
Pachecos Volcän im Jaraguay- 
Lande) am Rande des großartigen 
Trümmerfeldes, das doch so vol!- 
anorganischen Lebens ist. Gigan- 
tisches Phänomen .. .“ 

Mit Bezug auf die Bedeutung 
als Anzeichen nutzbarer ‚,‚hidro- 
carburos“‘-Vorkommen werden die 
La Lorencita, Salsen oder Schlammvulkane merk- 
würdigerweise immer noch recht 
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verschieden beurteilt. Das kam auch zum Ausdrucke 
in der Diskussion zu einem Vortrage, den der Verfas- 
ser am 6. Juli 1932 vor dem wissenschaftlichen Gre- 
mium der Deutschen Geologischen Gesellschaft in 
Berlin hielt. Für Kolumbien besteht ohne Frage 
die Ansicht E. BLUMERS zu Recht, nämlich, daß 
die Kohlenwasserstoff-Schlammsprudel Erdöl-An- 


zeichen sind, die immer mit unterirdischen Erdöl- 
und Erdgaslagern in Verbindung stehen. Aller- 
dings wird vermutlich, wenn auch die Wasserober- 
fläche der Oidos oft eine leichte Ölhaut zeigt, der 
große Wert der West-Sinü-Vorkommen in dem über- 
wiegend gasförmigen Anteile dieser manifestaciones 
de hidrocarburos bestehen. 


Kurze Originalmitteilungen. 


Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, Max v. LAUE, CARL NEUBERG, ARTHUR ROSENHEIM und MAX VOLMER 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 
Der Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 
Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Kristallinität des Fibrins. 


Ob Fibrin die Substanz aus welcher das Blutgerinnsel 
besteht kristallinisch ist oder nicht, bildet eine alte Streit- 
frage der Physiologen und Histologen!. Fibrindrähtchen 
entstehen oft als feine Nadeln. Sie sind schwach doppel- 
brechend (positiv einachsig)®. Das Röntgenspektrum des 
Fibrins ist im Jahre 1921 von R. O. HErzoG und W. Janckt 
als amorphes Spektrum beschrieben worden?. 

Dieses Spektrum wird viel durchsichtiger, wie wir jetzt 
gefunden haben, wenn man Fibrindrähte unter möglichst 
großer Spannung spinnt und parallele Bündel solcher dünnen 
Drähte röntgenspektrographisch untersucht. Fügt man die 
geeignete Menge Calciumnitrat zu Blutplasma, das durch 
2promill. Citrat ungerinnbar gemacht worden ist, so läßt 
sich das gerinnende Plasma zu schönen Drähten ausziehen, 
aus denen man die Salze und andere lösliche Substanzen 
mittels Wasser auswaschen kann. Während gewöhnliches 
Fibrin bei regelloser Verteilung der Fibrindrähtchen 
das in Fig. ı schematisierte Spektrum gibt, weist zu Drähten 
versponnenes Fibrin das in Fig. 2 schematisierte Diagramm 
auf. Letztgenanntes enthält typische Kristallinterferenzen 
(A, A’, B, By), von denen A und B auffällig scharfe Aqua- 
torialinterferenzen sind, die man nicht anders als Kristall- 
interferenzen auffassen kann*. Der wenig scharf begrenzte 
Halo C spaltet sich bei den bis jetzt erreichten Dehnungen 
noch nicht deutlich. Denkt man sich die Drähte regellos ver- 
teilt, so entsteht aus Fig. 2 das in Fig. ı dargestellte Dia- 
gramm ; dessen Interferenzen A und B liegen an der gleichen 
Stelle wie in Fig. 2, können fast gleich scharf wie in Fig. 2 
oder auch etwas breiter sein. Für Autotypien der erhaltenen 
Röntgennegative verweisen wir auf die ausführliche Publika- 
tion im Rec. Trav. chim. Pays-Bas et Belg. (Amsterd.) (Juli- 
Heft). 


Fig. 1. Fig. 2. 


Den Interferenzen A und B entsprechen offenbar Netz- 
ebenen (d 10,1 bzw. d 4,7 AE.), welche parallel zu 
l.ängsachse der Fäden liegen, also auch parallel der Längs- 
achse der langen fadenförmigen Eiweißmoleküle im Faden. 


1S. z.B. Ranvier, Traite de Technique d’Histiologie. 
Paris: Librairie F. Savy 1889. S. 178 EBERTH u. SCHIM- 
MELBUSCH, Virchows Arch. ror, 201 (1885) L. HERMANN, 


Lehrbuch der Physiologie. Berlin: A. Hirschwald 1905. 
S. 473 W. J. Scumipt, Die Bausteine des Tierkérpers im 
polarisierten Lichte. Bonn: Friedrich Cohen 1924. S. 196. 
2 L. HERMANN, 1. c. 
3 R. O. HERZOG u. W. JANCKE, Naturwiss. 9, 320 (1921). 


Interferenzen, welche der Länge des Eiweißmoleküls ent- 
sprechen (100 ÄE. u. m.) würden bei der angewandten Ver- 
suchstechnik nicht aufgefunden werden, auch wenn sie 
bestehen. 

In einigen Negativen waren Interferenzen der Schicht- 
linien gut sichtbar. Die Identitätsperiode in der Faserachse 
beträgt 6,7 AE. Es liegen daher zwei Amidosäurereste in 
dieser Richtung im Elementarkörper. Die Polypeptidkette 
ist fast gestreckt, aber doch ein wenig gekrümmt bzw. tordiert 
(6,7 AE., statt 7,0 AE. wie beim Seidenfibroin). Die B- 
Interferenz weist den kleinsten Querabstand der Polypeptid- 
ketten, die A-Interferenz (d = to AE.) deren Querabstand 
in der Richtung, in der die Seitenketten liegen. Das Röntgen- 
spektrum des gedehnten Fibrins stimmt daher merkwürdiger- 
weise fast völlig überein mit dem von W.T. Asıtsury be- 
schriebenen Diagramm des gedehnten Keratins (#-Keratin)!, 
obwohl beide Eiweißkörper aus recht verschiedenen Amido- 
säuren aufgebaut sind. 

Wir müssen daher jedenfalls schließen, daß Fibrin aus 
kristallinischen Micellen besteht bzw. solche enthält. 

Amsterdam, Chemisches Institut der Universität, 
Mai 1933. J. R. Karz. A. pe Rooy. 


Atomfaktorbestimmungen im Gebiet der anomalen 
Dispersion. 

Bei den Atomfaktorbestimmungen auf der kurzwelligen 
Seite der K-Absorptionskante von Eisen bestehen starke 
Unterschiede zwischen den Messungen von ARMSTRONG und 
Wyckorr® bzw. GLOCKER und ScHÄFER? an elementarem 
Eisen einerseits und den Messungen von BRADLEY und Hore® 
an der Legierung FeAl andererseits. Im ersten Fall bleibt der 
Atomfaktor auf einen Wellenlängenbereich bis zu etwa einer 
Oktave erheblich unter dem aus der KALLMANN-Markschen 
Dispersionstheorie errechneten Wert, wahrend im zweiten Fall 
der Normalwert sehr rasch nach Uberschreiten der Kante er- 
reicht wird. Die Vermutung, daß das Eisenatom in elemen- 


1 S.W.T. Astzury, zusammenfassend in: The Colloid 

Asputs of Textile Materials, Trans. Faraday Soc. 1933, 193 — 
Astbury findet beim #-Keratin: in der Faserachse 6,6 AE., 
senkrecht dazu 9,8 und 4,6 AE. 
2 Die Bedeutung des Halos C, der charakteristisch zum 
Fibrinspektrum gehört, ist vorläufig unsicher; bei den stärk- 
sten bis jetzt erreichten Dehnungen war ein Anfang von 
Differenzierung sichtbar geworden. Stärkere Dehnung wird 
hoffentlich hier mehr Klarheit bringen. Der Halo könnte 
aus der Verschmelzung mehrerer Kristallinterferenzen ent- 
standen sein, oder von einem amorphen Bestandteile des 
Fibrins herrühren. Die gleiche Unsicherheit besteht in bezug 
auf die Deutung des „amorphen Ringes“ des Gelatine- 
spektrums. Ob es möglich ist, daß eine Phase gleichzeitig 
einen amorphen Ring und ein Kristalldiagramm gibt, ist 
noch zu wenig mit Analogien belegt, um es zur Zeit im Falle 
der Eiweißkörper beurteilen zu können. Übrigens ist dieser 
Halo nicht durch ein eigenes Maximum in der Schwärzungs- 
kurve belegt. 

3 Physical. Rev. 34, 931 (1929); 35, 215, 583, 1116 
(1930). 

4 Z. Physik 73, 289 (1931). 

5 Proc. roy. Soc. A. 136, 272 (1932). 
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tarer Form sich in dieser Hinsicht prinzipiell anders verhalte 
als in der Verbindung FeAl, hat sich nicht bestätigt!. Ferner 
zeigten Versuche mit Pulverstabchen verschiedener Dicke 
und verschiedenen Mischungsverhältnisses Al : Fe, daß die 
übliche Absorptionskorrektion richtig angebracht war. 

Nach langwierigen Versuchen hat sich als Ursache der 
Abweichungen ein Effekt ergeben, der bisher noch nie 
beobachtet worden war: Bei Mischung eines leicht- und eines 
schweratomigen Stoffes muß außer der Bedingung einer 
Höchstgrenze der homogenen Gitterbereiche (zur Ver- 
meidung eines Extinktionseinflusses) die zusätzliche Be- 
dingung einer Höchstgrenze des einzelnen Metallkornes 
erfüllt sein; sonst ist die Absorption im Einzelkorn so groß, 
daß nicht mehr die üblichen Korrektionsformeln, die mit einem 
mittleren Absorptionskoeffizienten des Gemisches rechnen, 
angewandt werden dürfen. Die tatsächliche Absorption 
der Interferenzstrahlungsintensitäten von Eisen ist dann 
wesentlich größer, als sie sich nach den üblichen Korrektions- 
methoden ergibt. Dieser Einfluß ist besonders groß im Ge- 
biet der selektiven Absorption. Durch Versuche an Eisen- 
pulvern® verschiedener Korngröße mit ungefähr gleich- 
großen homogenen Gitterbereichen ergibt sich als zulässige 
Höchstgrenze des Korndurchmessers im vorliegenden Fall 
cm. 

Eine sorgfältige Bestimmung des Atomfaktors von Eisen 
und Chrom? an Pulvern von äußerster Feinheit ergibt die 
in Fig. ı eingezeichneten Punkte, welche sehr gut den 
theoretischen Kurven folgen und die früher beobachteten 
starken Abweichungen auf der kurzwelligen Seite der Kante 


nicht mehr aufweisen. Die Übereinstimmung mit der 
4 
as — 
20 / 
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Fig. 1. Atomfaktor von Eisen und Chrom. 
von ausgearbeiteten wellenmechanischen Disper- 
sionstheorie der Röntgenstrahlen ist deutlich besser als die 
mit der alten, halbklassischen Dispersionstheorie von 
KALLMANN-MARK, PRINS u.a. 

In bezug auf die Winkelabhängigkeit des Atomfaktors 
bei ein und derselben Wellenlänge ergeben sich die Differenz- 
beträge gegenüber dem Thomas-Fermi-Wert innerhalb der 
MeBfehlergrenze als konstant, in Übereinstimmung mit dem 
kürzlich von Rusternorz? auf der langwelligen Seite der 
K-Kante von Kupfer erhaltenen Befund. 

Stuttgart, Röntgenlaboratorium der Technischen Hoch- 
schule, den 17. Juni 1933. 

R. Glocker und K. ScHAFER. 


Zur Zertriimmerung verschiedener Materialien durch 
Ultrastrahlung. 

In Fortsetzung unserer Bleiatomzertriimmerungsversuche 

mit Ultrastrahlung® konnten wir bei einer „Druckkurve“ 


1 Die FeAl-Proben wurden uns freundlicherweise von 
Herrn Dr. Braprey überlassen. 

? Wir verdanken diese Präparate Herrn Dr. O. E1sennvut 
(1. G. Farben, Oppau). 

3 Betreffs des Reduktionsverfahrens, das bei der Ein- 
zeichnung der Chrompunkte angewandt wurde, muß auf die 
ausführliche Mitteilung in der Z. Physik verwiesen werden. 
Fy ist der Wert des Atomfaktors für sin’# = o. 

4 Z. Physik (im Druck). : 

5 Z. Physik 82, 538 (1933). 


6 E.G. Sremnke u. H. SchinpLer, Z. Physik 75, 115 
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für die „Stöße‘ (Messungen bei 1, 2, 4, 7, 11 kg CO, für 
jeden Druck mehr als 600 Stöße) weitgehende Proportionali- 
tät zwischen Stoßgröße und normaler lonisierung feststellen. 
Andererseits würde der größte, von uns hierbei beobachtete 
Stoß, bei dem trotz mangelnder elektrischer Sättigung in 
der Kammer 130 + 10% lonenpaare zur Abscheidung kamen 
(Stoßenergie 4 + 10% e-Volt), bei einer mittleren spezifischen 
lonisation der einzelnen Teilchen von 36 lonenpaaren 
pro cm L.A. (l.ocner!) und einem mittleren lonisationsweg 
in der Kammer von 1000 cm L.A. rund 4000 ionisierende 
Elektronen (oder mindestens 260 Protonen bei voll aus- 
genützter Reichweite) erfordern, was uns unwahrscheinlich 
vorkommt. Wir halten deshalb das Mitwirken von schwereren 
und stärker ionisierenden Atomtriimmern für notwendig®. 

Wir erhalten verschiedene Verteilungskurven für die 
Häufigkeit der einzelnen Stoßgrößen und eine Verschiebung 
des Maximums je nach den geometrischen Dimensionen der 
Kammer und je nach der l.age des Zertrümmerungsmaterials 
über der Kammer, d.h. je nach der in der Kammer am 
häufigsten zur Verfügung stehenden Weglänge. 

Endlich haben wir die Stöße aus verschiedenen Materialien 
untersucht. Tabelle ı zeigt das Ergebnis. Überraschend sind 


Tabelle ı. 


= 23 
Material 2 a =] == 
2 a| 23 3& 
=” 
= = 33 
< [73 Nr. 
I 87 1,09 3,17 
ıocm Pb 11,4 0,055 4,50 
2 | 93 1,17 3,13 
3 86 1,18 3.45 
tocm Fe 7,2 0,129 3.35 
4 90 1,23 3,51 
5 110 | 0,92 3,70 
tocm Al 2,5 0,093 1,20 
6 104 0,88 3,80 
Kammerwand + Mauerwerk + Luft- > 85 0,52 3,70 


atmosphäre (Apparatur offen) 


o Dichte, A Atomgewicht. Z Kernladungszahl. 


die relativ hohen Stoßhäufigkeiten aus Eisen und Aluminium 
gegenüber Blei, wenn man bedenkt, daß dort nur ein wesent- 
lich geringerer Teil der Ultrastrahlung absorbiert wird 
als in Blei. Der Stoßprozeß scheint also nicht der normalen 
Absorption proportional zu gehen. Auch das Anwachsen der 
mittleren Stoßgröße mit Abnahme der Ordnungszahl her- 
vorgerufen durch häufigeres Auftreten der größeren Stöße 
liegt gerade entgegengesetzt, als man vermuten könnte. Die 
Messungen werden fortgesetzt?. 
Königsberg i. Pr., 19. Juni 1933. 
E.G. Steinke, A. Gastert und H. Nie. 


Das Vitamin B,. 

Versuche zur Konzentrierung des Vitamins B, haben zu 
gelben, grün-fluoreszierenden, wasserlöslichen Farbstoff- 
präparaten geführt*. Die im kristallisierten Zustand er- 
haltenen Farbstoffe aus Eieralbumin (Ovoflavin®) und aus 
Kuhmilch (Lactoflavin®) erwiesen sich jedoch bei Verwen- 
(1932) Naturwiss. 20, 491 (1932). E. G. STEINKE, 
Forsch. u. Fortschr. 9, 62 (1933). 

1 G.L. Locher, Physic. Rev. 39, 883 (1932). 

2 P.M.S. Brackett u. G. P. S. OccntaLını, Proc. roy. 
Soc. A 139. 699 (1933). W. MeEsserschamipt, Naturwiss. 
21, 285 (1933). 

3 Anm. b.d. Korr. Parallelmessungen mit zwei Anord- 
nungen zeigen Übereinstimmung im Gang der täglich be- 
obachteten Stoßzahlen und einen starken „‚Barometereffekt‘, 
was auf besondere Mitwirkung der weichsten Komponenten 
bei den StoBprozessen hinweist. 

R. Kunn, P. GyOrcy u. TH. WAGNER-JAUREGG, Ber. 
dtsch. chem. Ges. 66, 317 (1933). 

R. Kunn, P. Györsy u. Tu. WAGNER-JAUREGG, Ber. 
dtsch. chem. Ges. 66, 576 (1933). 

6 R. Kunn, P. Györsy u. Tu. WAGNER-JAUREGG, Ber. 
dtsch. chem. Ges. 66 (in Druck) 
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dung der von A. Bourgutn und H. C. Suerman! angegebe- 
nen Bg-Mangelkost in Tagesdosen bis zu 50y als völlig 
unwirksam. Trotzdem war eine Beziehung der fluoreszieren- 
den Farbstoffe (Flavine) zum Vitamin anzunehmen, da dieses 
in rohen und gereinigten Lösungen schon durch sichtbares 
Licht (blau, violett) leicht zerstört wird®. Dies konnte auf 
Sensibilisierung beruhen. Nachdem aber die Lichtinaktivie- 
rung auch in sauren Lösungen erfolgt, die keine Fluoreszenz 
zeigen?, tritt die Vorstellung, daß das Vitamin Bg selbst 
ein im Blau und Violett absorbierender Farbstoff ist, in 
den Vordergrund. 
In der Tat haben an sich unwirksame Farbstoffpräparate 
Wachstumswirkung gezeigt, wenn die Grundkost durch Hefe- 
g kochsaft, der z. B. mit 
Fuller-Erde von Flavinen 
| | befreit und ebenfalls wir- 
1 kungslos war, ergänzt 
wurde? (Fig. 1, Kurve A). 
Diesen zweiten Faktor, 
den die BOURQUIN-SHER- 
/ mMANsche Diät in unge- 
/ niigender Menge enthalt, 
gelang es weitgehend zu 
reinigen. Es ist wahr- 
scheinlich, daß es sich 
um das Vitamin B, 
= handelt. Auch ein B,- 
a Präparat, das wir der 
072 3 ¥ § 6 798 9 Freundlichkeit vonHerrn 
Wochen R. A. Perers, Oxford, 
verdanken, hat sich zur 
Ergänzung der Diät 
ausgezeichnet : bewährt. 
Das von englischen For- 
schern* dargestellte kri- 
stallinische Vitamin B,- 
Präparat besteht zur 
Hauptsache aus Adenin®. 
Auch für unseren Zweck hat sich jedoch reines Adenin als 
unwirksam erwiesen. Die Anwendung der neuen, mit B, 
ergänzten Grundkost führt zu dem Ergebnis, daß 3mal 
umkristallisiertes Lactoflavin in Mengen von 5y pro Tag 
und Ratte ausreicht, um bei jungen, gewichtskonstanten 
Tieren (durchschnittlich 35 g) eine Gewichtszunahme von 


g 
S 


8 


Gewichtszunahme ın 


8 


Fig.1. A: Grundkost + By; nach 
5 Wochen 30 y Lactoflavin pro die. 
B: Grundkost + By + 25y be- 
strahltes, chloroformlösliches Fla- 
vin aus Hefe; nach 5 Wochen 7,5 y 
Lactoflavin pro die. 


40g in 4 Wochen zu erzielen. Das kristallisierte Lacto- 
flavin ist damit das bisher wirksamste Vitamin B,-Prä- 
parat. Die Frage nach der Einheitlichkeit des Farbstoffes 


bedarf noch weiterer Prüfung. Biologisch bemerkenswert 
ist, daß sich der B,-Mangel bei unseren Versuchsratten vor- 
nehmlich in der Wachstumsstörung äußert. Haut- und 
Fellveränderungen sind nur selten und in geringem Ausmaße 
beobachtet worden. 

Versucht man Flavine aus Leber oder Hefe unter Ver- 
meidung des üblichen Erhitzens zu isolieren, so verhält sich 
ein Teil derselben wie ein hochmolekularer Stoff, der nicht 
dialysiert. In diesen Fällen findet man auch Bg-Wirksam- 
keit® noch im Dialysenrückstand. In Kochsäften ist alles B, 
glatt dialysierbar. Danach gibt es freies und an hochmoleku- 
lare Stoffe (Polysaccharide, Eiweiß) prosthetisch gebundenes 
Vitamin B,. Dasselbe gilt für die Flavine. Das gelbe Oxyda- 
tionsferment von O. WARBURG und W. CurisTIAn? ist ein 
an einen kolloidalen Träger gebundenes Flavin. In diesem 
Zustand ist der Farbstoff vermutlich gleichzeitig Ferment 
und Vitamin®. Bei Absprengung des kolloiden Trägers geht 
die Fermentwirkung verloren, während die Vitaminwirkung 
erhalten bleibt. Der durch Belichten chloroformlöslich ge- 


1 J. amer. chem. Soc. 53, 3501 (1931). 

* Siehe Note 4 auf Seite 560, 2. Spalte. 

3 Siehe Note 5 auf Seite 560, 2. Spalte. 

4 R. D. Hearp, H. W. KiInNeRSLEY, J. R. O’Brien, 
R. A. Perers and V. READER, Nature 131, 617 (1933) 


® R. Tscnecue, Ber. dtsch. chem. Ges. 66, 581 (1933). 
® Bei der durch B, ergänzten Kost. 
? Biochem. Z. 254, 438 (1932) — Naturwiss. 20, 980 (1932). 


8 Vgl. R. Kunn, Naturwiss. 21 
helm-Ges. 2, 13 (1933). 


— Mitt. d. Kaiser Wil- 
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machte Farbstoff ist auch kein Vitamin mehr (Fig. 1, 
Kurve B). 

Heidelberg, Kinderklinik der Universitit und Kaiser 
Wilhelm-Institut fiir medizinische Forschung, Institut fiir 
Chemie, den 19. Juni 1933. 

P. Györsy. R. Kunn. Tu. WAGNER-J AUREGG. 


Eine neue Klasse von „freien‘‘ Radikalen. 

List man Diphenyl-disulfid (I) resp. Bis-(thio-x-naph- 
thoyl)-disulfid (II) in indifferenten Mitteln, so tritt ein teil- 
weiser Zerfall unter Bildung von „freien“ Radikalen mit 
einwertigem Schwefel (Phenyl-thiyl- resp. Thionaphthoyl- 
thiyl-Radikalen) ein: 

I (CH, —S—,:5 2C,H,°S... 

II CygH, Cl: SIS—, <—> 2 CyyH,C(: S)S... 

Diese Lösungen gehorchen nicht dem Brrerschen Gesetz 
und sind thermochrom. Die Lösungen von Diphenylen- 
disulfid (III) gehorchen dagegen diesem Gesetz; hier bewirkt 
ein etwaiger Radikalzerfall keine Veränderung der Molekül- 
zahl: 

C,H GH, C,H C,H 

‘S—S Ss Ss 

Wir schlagen vor, die Radikale mit einwertigem Schwefel 
als ,,Thiyle** zu bezeichnen; ihr Umsatz (bei milden Tem- 
peraturbedingungen !) mit Schwermetallen, „freien Radika- 
len mit dreiwertigem Kohlenstoff und aliphatischen Diazo- 
verbindungen ergibt sich aus den folgenden Formeln: 


AeS...* + Ag =A-+Se 
AeS... + (CgHg)giC... A+S+Ci(CgHs5)g 
AeS... + (Arg :C... = A-+SNa + Ar, :C : O** 


ONa 
2A*S... + (A’)gC(: Ng) *** A’g:C : (SA)g + 
Berlin, Organisches Laboratorium der Technischen Hoch- 
schule und Forschungsinstitut der A.E.G., den 25. Juni 1933. 
A. ScHONBERG und E. Rupp. 


Hyperfeinstruktur der Resonanzlinien von Sr II. 


Bei den Hyperfeinstrukturuntersuchungen hat sich ge- 
zeigt, daB die Hyperfeinstrukturniveaus der S-Terme so 
orientiert liegen, daß der Term mit dem kleinsten F den 
größten Termwert besitzt (regelrechte Terme). Bisher sind 
nur beim Cdyyg und Hggg, Terme in umgekehrter 
Reihenfolge beobachtet worden. Die Tatsache, daß bei 
einem anderen Hg-Isotop (199) die Terme regelrecht liegen, 
beweist, daß die Umkehr der Terme nicht von der Elektronen- 
konfiguration abhängt, sondern ein unmittelbarer Ausdruck 
für eine Atomkerneigenschaft ist. 

Wir haben jetzt im Srg, ein weiteres Beispiel für verkehrt- 
liegende Terme gefunden. Sry, hat den Mengenanteil 6,6 % ; 
außerdem gibt es Srgg mit 83,3% und Srgg mit 10%. Die 
Sr II-Resonanzlinien 4077,72 (5? Sy, — 5? P%,) und 
4 4215, 52 (5? St, — 5? Pı/,) zeigen außer der Hauptlinie je 
eine schwache Komponente nach Rot und Violett, die violette 
Komponente ist die stärkere. Der Abstand der beiden 
Komponenten ist Ar = 0,170 + 0,020 Aus 4305,46 
(5? Ps), — 6 S"/s) und 4 4161,82 (5? P1/, — 6? S'/2), die als ein- 
fache Linien beobachtet wurden, folgt, daß die Aufspaltung 
der Resonanzlinien dem 5? S'/,-Term zuzuschreiben ist. Dann 
folgt aus der Tatsache, daß die violette Komponente die 
stärkere ist, die verkehrte Lage der Terme. Da die Hauptlinie 
infolge ihrer Intensität stark verbreitert ist, läßt sich die Lage 
der schwachen Komponenten zur Hauptlinie nur schwer 
bestimmen, so daß man aus dem Verhältnis der Abstände 
der schwachen Komponenten von der Hauptlinie keinen 
sicheren Schluß auf das Kernmoment I ziehen kann. Wir 
möchten lediglich die Aussage I >1/, für sicher halten. 
Zwischen den Elementen Sr,Cd und Hg, die verkehrt liegende 
Terme aufweisen, besteht insofern ein Zusammenhang, als es 
sich hier um Isotope mit ungeradem Atomgewicht und gerader 
Atomnummer handelt, während alle Elemente mit ungeradem 


cA einwertiger Rest. 
** Nach Versuchen mit GuMLIcH. 
*** A’ — einwertiger Rest. 
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Atomgewicht und ungerader Atomnummer (es sind bisher 
ungefähr 32 untersucht) regelrecht liegende Terme besitzen. 
Allgemeiner lassen sich die Befunde so beschreiben : Bei allen 
Isotopen mit ungeradem Atomgewicht und ungerader Atom- 
nummer sieht es so aus, als ob die Aufspaltung nur von einer 
rotierenden positiven Ladung herrührt, während bei Isotopen 
mit ungeradem Atomgewicht und gerader Atomnummer 
die Aufspaltung bei einigen (Zng;, Bajgz, von 
einer rotierenden positiven Ladung, bei anderen (Srgz- Cdyy), 
von einer rotierenden negativen Ladung her- 
riihrt. 

Nach der Theorie von HEISENBERG sind die ersten Ele- 
mente solche, die eine ungerade Zahl von Protonen und eine 
gerade Zahl von Neutronen im Kern besitzen, während die 
letzteren Elemente eine gerade Zahl von Protonen und eine 
ungerade Zahl von Neutronen im Kern haben. Alle Be- 
funde an Hyperfeinstrukturen zeigen, daß ungeraden Teil- 
chen im Kern eine besondere Rolle zukommt, weil bisher in 
der Hyperfeinstruktur nur bei Elementen mit ungerader 
Protonenzahl oder ungerader Neutronenzahl im Kern Auf- 
spaltungen durch Kernmomente beobachtet wurden. Da die 
Beobachtungen zeigen, daß Paare von Neutronen keine auf 
ein Kernmoment zurückführbare Aufspaltungen erzeugen, so 
muß dem einzelnen Neutron die Eigenschaft zugeordnet 
werden, im Kern Momente mit negativem und positivem 
Vorzeichen zu erzeugen, eine Eigenschaft, die bei der kom- 
plexen Struktur des Neutrons durchaus im Bereich des 
Möglichen liegt. 

Sry; ist noch insofern interessant, als es ein Isobar von Rbg, 
ist. Bei Rb,, ist die Aufspaltung des 5? S’/;;-Termes Ar 
0,242 cm und die Lage der Terme ist regelrecht. Wir 
können also folgendes feststellen: Beim Übergang von Rbg; 
zu Srg, kehren die Terme sich um, die magnetis« he Aufspal- 
tung bleibt von der gleichen Größenordnung. Rechnungen 
von Fermi und SeGré! ergeben beim Rb,, für das Verhält- 


nis des Bonrschen Magnetons (4) zum Kernmagnet (/) 
“elt = 660 (Goupsmit®) berechnet 680). Für Sry, ist 


nach der von Fermi und SeGré angegebenen Formel 
non 1880, 1690, 1610, 1570, je nach dem für I die Werte 
2 2 7 9 angesetzt werden. Der #s/#-Wert für Sry, ist 
also sicher erheblich größer als von Rbg;. 
Potsdam, Astrophvsikalisches Observatorium-Institut 
für Sonnenphysik, den 26. Juni 1933. 
H. und H. WEsTMEYER. 


Zur dynamischen Theorie der Röntgenstrahlinterferenzen. 

Die dynamische Theorie in der neuen Laveschen Form? 
ersetzt den Kristal! durch einen fingierten Körper mit räum- 
lich veränderlicher Dielektrizitätskonstante. Dabei wird 
die Dielektrizitätskonstante entsprechend der Kristall- 
gittertheorie als 3fach periodische Funktion angesetzt. Nun 
ist diese Annahme einer skalaren Dielektrizitatskonstante 
zwar sicher die einfachste, aber es erhebt sich die Frage, 
ob sie von der Natur verwirklicht wird. Bei kubischen Kri- 
stallen ist es sicher der Fall, während bei den übrigen Kri- 
stallen die Dielektrizitätskonstante wohl durch einen sym- 
metrischen Tensor gegeben ist. 

Es liegt nun nahe, zu fragen: welchen Einfluß hat der 
tensorielle Charakter der Dielektrizitätskonstante auf die 
dynamische Grundgleichung und, in praxi, welche Änderung 
erfährt dadurch die Ewaırpsche Korrektur am Brassschen 
Gesetz? 

Wir setzen mit Lave nicht ¢ selbst, sondern pw = 1 — ¢ 
als dreifachen periodischen Tensor an 


— 
m 
wo b, : Dmaba und by, bg, bg die Grundvektoren des 


reziproken Gitters sind. 

Aus diesem Ansatz und den Maxweııschen Gleichungen 
kann man in ähnlicher Weise wie in der dvnamischen Theorie 
die folgende Grundgleichung gewinnen: 

q P 
xt, x? 
m 
a 

E. Fermi u. E. Seort, Z. Physik 82, 729 (1933). 
S. Goupsmirt u. R. F. BACHER, Physic. Rev. 43, 894 (1933)- 
Erg. exakt. Naturwiss. 10, 133. 
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Dabei stellt (W»—,9,) den Vektor dar, der sich als 
Produkt des Tensors mit dem Vektor ergibt, und 
(Yang Om bedeutet, daß nur die Komponenten in Betracht 
zu ziehen sind, die senkrecht auf &,, stehen. 

Betrachtet man die Reflexion eines Röntgenstrahls an 
einem nicht absorbierenden Kristall und wählt als Spiegel- 
ebene eine kristallographische Hauptebene (z. B. die 1,3- 
Ebene), so läßt sich folgendes Resultat erkennen : nimmt man 
einmal die 1,2-Ebene und ein anderes Mal die 2,3-Ebene als 
Einfallsebene, so lauten die Ewarpschen Korrekturen am 
BraGaschen Gesetz für die beiden Fälle verschieden. Sind 
die Komponenten der nun auf Hauptachsen 


befindlichen Tensoren, so lautet die Korrektur: 
33 
Wo 
SiN2 7% 
je nach der Polarisationsrichtung 


fiir die 
1,2 Ebene, 

sin® 7, -+- ps" Cos" 7», 


Au sin2/ 
oder 
Zu” 28 


sin 27, 
je nach der Polarisationsrichtung für die 
2,3-Ebene. 
Yo SIN" Za tr Yo COS“ 
sin27, 

Es ergeben sich also unter der Annahme eines tensoricllen 
Charakters der Dielektrizitatskonstante Unterschiede im 
Brassschen Winkel, wenn man die Spiegelebene in sich 
dreht: und gleichzeitig ändert der Winkelbereich der Total- 
reflexion seine Größe. 

Es erhebt sich nun für den Experimentator die Frage, 
ob dieser Dreheffekt beobachtbar ist. In der Literatur ist 
darüber bisher nichts bekannt. Sollte sich dieser zu er- 
wartende Effekt nicht zeigen, so hätte man das bemerkens- 
werte Resultat, daß die Verschiebung der Elektronendichte 
im Kristall unter dem Einfluß einer elektrischen Schwingung 
stets die Richtung der Feldstärke hat. 

Die genaue Rechnung und vor allem die Behandlung des 
Falles, daß die Spiegelebene nicht kristallographische Haupt- 
ebene, sondern eine beliebige Ebene ist, wird demnächst an 
anderer Stelle gebracht werden. 

Die Untersuchungen wurden auf Veranlassung von Herrn 
Professor von Lave ausseführt, dem ich für seinen Rat und 
seine Hilfe schon an dieser Stelle meinen herzlichsten Dank 
aussprechen möchte. 


iu 


Berlin, den Lorre PosENER. 


Die Kristallstruktur von BPO, und BAsO,. 


Die Kristallstruktur der komplexen Säureanhydride 
BPO, und BAsO, wurde mittels Debye-Scherrer-, Laue-, 
Schwenk- und Weissenberg-Aufnahmen untersucht. Beide 
Stoffe haben die gleiche Struktur, die eindeutig bestimmt 
werden konnte. Sie ist den SiO,-Strukturen verwandt, 
derart, daß sowohl Phosphor bzw. Arsen als auch Bor tetra- 
edrisch von Sauerstoff umgeben sind, wobei jede Sauerstoff- 
partikel zu je zwei Tetraedern gehört. Die Raumgruppe 
ist 82. 

Die Elementarzelle ist innenzentriert, umfaßt zwei Mole- 
küle und hat die Abmessungen 
bei BPO,g: a 1.334 + 0,008 A. € 

1.534 


1. Juli 1933. 


6,636 = 0,008 A. 


bei BAsO,: a 1-459 0,006 A. ce 0,796 0,006 A. 
1,52 

Der Sauerstoff besetzt die allgemeine Punktlage (g) (nach 
Wyckorr) mit folgenden Parameterwerten für beide Ver- 
bindungen: 

x 0,14 4 0,27 2 0,13 

Phosphor bzw. Arsen befinden sich in der speziellen Punkt- 
lage (a). Bor in (e). 

Die ausführliche Mitteilung wird an anderer Stelle er- 
folgen. 

Göttingen, Mineralogisches Institut, am 6. Juli 1933. 

Gustav E. R. ScHuLZzE. 
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TROPFKE, JOH., Geschichte der Elementarmathema- 
tik in systematischer Darstellung mit besonderer Be- 
rücksichtigung der Fachwörter. Zweiter Band: All- 
gemeine Arithmetik. 3. Auflage. Berlin u. Leipzig: 


Walter de Gruyter 1933. II, 266 S. 16x24 cm. 
Preis geh. RM ı2.—, geb. RM 13.20. 
Vor zwei Jahren erschien der erste Band dieses mit 


Recht weitverbreiteten Handbuches der Geschichte 
der Mathematik in dritter, wesentlich erweiterter 
\uflage'; nun liegt auch der zweite in neuer Fassung 
vor und gibt Zeugnis von dem unermüdlichen Fleiß, 
mit dem der Verfasser immer neues Material heran- 
zuschaffen bestrebt ist, dabei das alte kritisch sichtend 
und ordnend (so ist beispielsweise die Zahl der Quellen- 
zitate von etwa 1200 auf etwa 1500 vermehrt). 

Der Stoff dieses zweiten Bandes ist im wesentlichen 
die Geschichte der Algebra und der algebraischen Aus- 
drucksweise. Wichtige Abschnitte sind ‚Die Ent- 
wicklung des Zahlbegriffs‘‘ einerseits, „Die Loga- 
rithmen‘‘ andererseits, von denen der erste aufs engste 
mit den schon im ersten Band behandelten Fragen 
(„ganze Zahlen‘ und ‚„Brüche‘‘) zusammenhängt und 
vielleicht besser nicht von ihnen zu trennen gewesen 
wäre. 

Ein Werk wie das vorliegende in einer für den Leser- 
kreis der „Naturwissenschaften‘‘ sinnvollen Weise zu 
besprechen ist nicht einfach. Ein Handbuch mit 
Tausenden von Einzelbemerkungen verlangt von 
jedem Benutzer Vertiefung eben in kleinste Einzel- 
heiten hinein, und solche Dinge zur Diskussion zu 
bringen würde nicht nur hier nicht am Platze sein, 
sondern mit Recht als Unbescheidenheit gedeutet 
werden müssen, einem Werke gegenüber, das aus über 
dreißigjähriger sorgsamster Sammelarbeit ertstanden 
ist, die jeder nun dauernd für sich auszunutzen vermag, 
der auf diesem Gebiete arbeitet. Trotzdem glaube ich, 
daß Kritik auch diesem Werke gegenüber nicht ver- 
stummen darf, insbesondere, wenn man an einen 
Benutzer denkt, der nicht historische Spezialstudien 
treibt, sondern an einen Leser, der auch über die 
großen Züge der Entwicklung des mathematischen 
Denkens orientiert sein will. Ein solcher Leser muß, so 
scheint es wenigstens dem Referenten, das Buch ent- 
täuscht aus der Hand legen. 

Niemand wird sich durch Lektüre des ,,Landolt- 
Börnstein‘‘ ein Bild von dem Weltbild der modernen 
Physik machen wollen, wenn auch jedem klar ist, 
daß dort ihre eigentliche Tatsachenbasis aufgezeichnet 
ist. Man würde sich mit Recht wundern, wenn die 
nächste Auflage des ‚Landolt-Börnstein‘‘ statt in 
Tabellenform mit verbindendem Text erschiene, wobei 
sich dieser Text noch auf Wendungen aller allgemeinster 
Art beschränkte. Es muß aber leider gesagt werden, 
daß dies, mutatis mutandis, der Zustand der meisten 
neueren großen Werke über Geschichte der Mathematik 
ist, daß also noch nicht das methodische Niveau einer 
klaren Trennung von Bereitstellung des empirischen 
Tatsachenmaterials und einheitlicher Theorie zur 
Ordnung und inneren Erfassung dieses Materials erreicht 
ist. 

Und selbst wenn man diesen rein methodischen Ge- 
sichtspunkt nicht anerkennen will, so ist darüber 
hinaus doch zu bemerken, daß sich gegen den Inhalt 
der allgemeingeschichtlichen Partien des vorliegenden 
Werkes sehr ernste Einwände erheben lassen, die ich 
dahin zusammenfassen möchte, daß geschichtliche 


1 Vgl. Naturwiss. 1931, 680. 


Prozesse voll der reichsten Problematik riicksichtslos 
sozusagen „‚linearisiert‘‘ werden: sie beginnen im 
Primitiven und enden in der Gegenwart als lineare 
Funktion der Zeit. 

Ich muß Beispiele geben. „Die Einheit ist ihm 
(dem Ägypter) aber ein relativer Begriff; gelegentlich 
führt er in seiner ,,Hau‘‘-Rechnung die Unbekannte 
„Hau‘ z. B. als eine Vierheit .ein. ... Der Baby- 
lonier geht darin noch weiter: er setzt für seine Zähl- 
einheiten 1, 60, 60° usw. sogar dasselbe Zeichen. ... Da- 
mit wäre der Begriff der Abstraktheit der Zahl Eins bei 
beiden Völkern anerkannt.‘‘ Diese und viele ähnliche 
Sätze eliminieren mit großer Gründlichkeit jegliche 
Schwierigkeit aus einem sich über einige Jahrtausende 
erstreckenden Prozeß. Die ägyptische Zahlbezeichnung 
durch Individualzahlzeichen für die einzelnen Zehner- 
potenzen, die in Wahrheit ganz kompliziert sich ent- 
wickelnde Zahlbezeichnung des keilschriftlichen Kultur- 
kreises (bedingt durch das Ineinandergreifen heterogen- 
ster Kulturen und Rassen im Gegensatz zur eng be- 
schränkten ägyptischen Entwicklung) wird hier einfach 
unter einen Hut gebracht, obwohl sie einerseits die 
typischsten Verschiedenheiten der beiden Kultur- 
kreise aufzuzeigen vermag, andererseits doch wieder 
Gemeinsamkeiten zeigt, die mit interessantesten 
Fragen der Sprachphilosophie zusammenhängt (wäh- 
rend mir unklar ist, was unter ‚Begriff der Abstrakt- 
heit der Zahl Eins‘ überhaupt zu verstehen ist). 

„Wissenschaftliche Betrachtungen des Unend- 
lichen, des Unendlichgroßen wie des Unendlichkleinen, 
stellte man schon in der Schule von ELEA ... an. 
Berühmt wurden vor allem ZENONS Paradoxa über 
Achilles und die Schildkröte, sowie über den fliegenden 


Pfeil. Diese Erörterungen wurden in der Schule 
PLATONS und ARISTOTELES’ fortgesetzt. Grenz- 
übergänge, unendliche Annäherungen wurden seit 


PLaton für überaus bedenklich gehalten und in der 
strengen Mathematik als unstatthaft erklärt. ... Hätte 
PLATON seinen übertriebenen Warnungsruf nicht er- 
tönen lassen, wäre vielleicht die Infinitesimalrechnung 
schon im Altertum viel weiter vorgeschritten. PLATON S 
Kritik an der Einführung transfiniter Prozesse mit 
infinitesimalen Elementen führte zu der Aufstellung 
der Theorie des Eudoxos für das Verhältnis irrationaler 
Größen, die einen theoretisch einwandfreien Ausweg 
bot.‘ Hierzu ließe sich schon rein mathematisch 
manches bemerken. Aber auch der geschichtliche Sach- 
verhalt wird kaum richtig gekennzeichnet. Welches ist 
die geistige Situation, aus der die ZEnonischen Para- 
doxa erwuchsen? Der Problemkreis des Atomismus, 
die tiefere Frage, ob streng ‚‚finiter‘‘ Atomismus oder 
Atomismus mit zwar diskreten aber ‚unendlich vielen‘ 
(„beliebig kleinen‘‘) Elementen, wird gar nicht einmal 
gestreift; ebensowenig die Stellung des PLAaTonischen 
Atomismus zum Demokritischen — alles Dinge, die 
einfach entscheidend für das Verständnis dieses be- 
wegtesten Abschnittes mathematischer Ideenbildung 
sind. ,,Geometrisch war der Weg, auf welchem die 
PyTHAGOREIsche Schule zur ersten Irrationalität, der 
Diagonale des Einheitsquadrates, gelangte, geo- 
metrisch die Durchführung, die uns (bei EUKLID X) ent- 
gegentritt.‘“ Und: „EukLıp behandelt, gemäß seiner 
geometrischen Auffassung, nur Irrationalitäten, die 
mit Zirkel und Lineal konstruierbar sind, ...‘‘ Neben 
vielen Fragen, die sich hier erheben ließen (z. B. 
warum Zirkel-Lineal-Purismus neben kinematisch 
erzeugten Kurven zu allen Zeiten der griechischen 
Mathematik?), sei nur die eine gestellt, ob denn der 
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geometrische Ursprung des Irrationalzahlbegriffes wirk- 
lich so sicher ist. Kann nicht etwa die Musiktheorie 
mit ihrem Problem der rationalen Intervallteilung hier 
entscheidend eingegriffen haben? Ist nicht andererseits 
das ,,Archimedische Axiom’ (EukLıp V und X) ganz 
wesentlich mit dem Problem der Nichtexistenz kleinster 
Teile verknüpft? Wie greifen denn diese Strömungen 
ineinander? Doch nicht nur in dem ,,iibertriebenen 
Warnungsruf PLATons‘‘, sondern in einem grandiosen 
geistigen Klärungsprozeß der naiven Anschauung, von 
der die geometrische Form der griechischen Algebra 
nur eine letzte und, ideengeschichtlich gesehen, neben- 
sächliche Konsequenz darstellt. 

Ausführlich behandelt wird an vielen Stellen Dio- 
PHANT als erster Repräsentant algebraischen Operierens 
im Altertum. Mir scheint dies nicht mehr unserem 
gegenwärtigen Wissensstand zu entsprechen. Ich 
glaube, daß von einer (wenn auch als Degeneration 
anzusehenden) Fortentwicklung des Griechischen hier 
nicht gut gesprochen werden darf. Mir scheint vielmehr, 
daß wir in DIOPHANT nur ein Stück eines großen Ver- 
zweigungsprozesses in der Geschichte des mathema- 
tischen Denkens vor uns haben, das ich in ganz groben 
Zügen folgendermaßen zu beschreiben versuchen möchte. 
I. Orientalische Kulturen: A. Das in sich geschlossene, 
überaus konservative, aber als historisches Erfahrungs- 
objekt um so aufschlußreichere Ägypten; B. der 
Kulturkreis des Zweistromlandes mit einer erstaun- 
lichen Hochblüte mathematischen, ja rein algebraischen 
Denkens um die Zeit von 2000, eben jener Zeit des 
Verschmelzens sumerischer und semitischer Kulturen. 
Dann wohl Modifikationen in der Spätzeit des Assyrer- 
tums (vielleicht von der persischen Kultur nicht un- 
berührt ?), vermutlich für uns faßbar in dem plötzlichen 
Entstehen einer mathematischen Astronomie mit 
raffiniertester numerischer Beschreibung der Planeten- 
bewegungen. II. Teilungsprozeß der Entwicklung 
durch das Eintreten der Griechen in die Geschichte. 
Gedankliche Klärung (keineswegs Entdeckung!) eines 
ungeheuren Materials mathematischen und astronomi- 
schen Wissens. Ergebnis der durch das Griechische 
hindurchführenden Komponente: die hellenistische 
Wissenschaft, für uns erhalten in den Meisterwerken 
EUKLIDS, ARCHIMEDES’, APOLLONIUS’, PTOLEMAUS’. 
Die andere rein orientalische Komponente ist für uns 
heute nur mühsam erfaßbar, erscheint aber eben in 
DIOPHANT, in den späteren syrischen Quellen, in den 
Philosophen der Spätzeit wieder deutlicher. III. Die 
arabische Weiterführung. Sie greift wohl stärker an 
der orientalischen Komponente an, wenn sie auch für 
die Erhaltung des rein Griechischen Unschätzbares 
geleistet hat. Hier greifen ethnographische und sozu- 
sagen stilgeschichtliche Probleme tief ineinander. Die 
Form der griechischen Mathematik verlangt eine 
geistige Schulung und sozusagen ein geistiges Milieu, 
das dem Arabertum kaum zur Verfügung stehen konnte. 
So wird der Inhalt zwar übernommen, aber in andere 
Formen gebracht, die sehr viel enger an die altorientali- 
sche Denk- und Ausdrucksweise anschließt. IV. Griechi- 
sche und orientalische Komponente vereinigen sich 
schlieBlich wieder in zwei ganz getrennten Kulturen: 
in der Indischen und ihren ostasiatischen Weiter- 
bildungen einerseits und in der der Renaissance 
andererseits. — Dies in allergröbsten Zügen der Versuch 
einer Schematisierung, der auf jegliche Einzelheit 
verzichtet, der aber wenigstens das Problem der 
griechischen und spätgriechischen Mathematik unter 
einem prinzipiell anderen Gesichtspunkt anzusehen 
verlangt, als nach der rein chronologischen Gruppierung. 
Das Verständnis der größten Zeit der griechischen 
Entwicklung (d. h. von den ,,Vorsokratikern bis 
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Evx.ip) hängt meines Erachtens daran, daß man sie 
einerseits einspannt zwischen die beiden festen Funda- 
mente des ungeheuren babylonischen Materials und der 
„‚klassischen‘‘ Mathematiker (ARCHIMEDES bis PTOLE- 
MAus), sie aber andererseits in ihrer Gegensätzlichkeit 
zu dem geschichtlichen Parallelstrom Orient — Araber 
betrachtet. Für das innere Verständnis von Geschichte 
scheinen mir die Gegensätze fast wichtiger als die Zu- 
sammenhänge. 

Dies sind wenige, aber wie mir scheint, doch ent- 
scheidende Einwände gegen die geschichtliche Auf- 
fassung des vorliegenden Werkes als Ganzen. Ich 
wiederhole, daß sie den unschätzbaren Wert der ent- 
sagungsvollen Arbeit des Verfassers nicht berühren, die 
er hier für jeden Historiker der Mathematik geleistet hat. 

O. NEUGEBAUER, Göttingen. 
RADEMACHER, HANS und OTTO TOEPLITZ, Von 
Zahlen und Figuren. Proben mathematischen Den- 
kens für Liebhaber der Mathematik. 2. Aufl. 
Berlin: Julius Springer 1933. VII, 173 S. und 129 Text- 
fig. 15x23cm. Preis geb. RM 7.80. 

SCHOPENHAUER, der bekanntlich kein Freund der 
Mathematik war, hat einmal für die Beurteilung des 
Verdienstes wissenschaftlicher Leistungen auf ver- 
schiedenen Gebieten die folgende Regel ausgesprochen: 
Der Ruhm einer neuen Entdeckung wird um so größer 
sein, je bekannter und verbreiteter die Data der be- 
treffenden Aufgabe sind, und um so geringer, je ent- 
legener und spezialisierter die Fragestellung selbst ist. 
Als die äußersten Pole erschienen ihm die Sätze der 
Lebensweisheit, bei denen die Problemstellung jeder- 
mann geläufig ist, und auf der anderen Seite die Auf- 
gaben der exakten Wissenschaften, deren Data nur 
den spezialisiertesten Gelehrten bekannt sind. In dem 
vorliegenden Buche wird gezeigt, daß es sich bei sehr 
vielen Problemen der Mathematik ganz anders verhält. 
Um die Aufgaben selbst zu verstehen, bedarf es hier 
gar keiner Vorkenntnisse, ja, es scheint fast, daß viele 
Aufgaben, die von großen Mathematikern mit ge- 
waltigem Aufwand an Geistesschärfe gelöst wurden, 
auf Fragen beruhen, die sich jeder nachdenkende 
Mensch ohne weiteres selbst stellen kann. Gleich zu 
Beginn des Buches wird das schon von Euklid auf- 
geworfene Problem besprochen und gelöst, ob die Reihe 
der Primzahlen abbricht, d. h., obes eine größte Prim- 
zahl gibt. In einen ganz anderen Anschauungsbereich 
führt die zweite Aufgabe, die erörtert, wieviel Straßen- 
bahnlinien in einem beliebig komplizierten Strecken- 
netz erforderlich sind, wenn jede Teilstrecke von genau 
einer Linie befahren werden soll. Es ist nicht möglich, 
hier sämtliche zweiundzwanzig Problemgruppen auf- 
zuzählen und zu charakterisieren, die in dem Buch Be- 
handlung finden und unter denen keine ist, die nicht ein 
unmittelbar an geläufige Vorstellungen anknüpfendes 
Interesse besitzt. Erwähnt seien etwa: das Vier- 
farbenproblem ‚(Reichen vier Farben aus, um jede 
Landkarte so zu färben, daß niemals an einer Grenze 
gleiche Farben zusammenstoßen? Ungelöste Aufgabe), 
die regulären Polyeder (Warum gibt es ihrer nur fünf?), 
etwas von der Mengenlehre (die Paradoxie von dem 
Soldaten, der alle Soldaten des Regimentes, die sich 
nicht selbst barbieren, barbieren soll) usw. Selbst- 
verständlich ist auch die Behandlung aller Aufgaben 
jedesmal so gehalten, daß sie keinerlei Fachkenntnisse 
voraussetzt. Nicht einmal der in höheren Schulen zur 
Sprache kommende Lehrstoff der Mathematik wird 
benutzt, wohl aber werden nicht ganz geringe An- 
forderungen an die Aufmerksamkeit und Geistesschärfe 
des Lesers gestellt. Er wird oft ganz unvermerkt durch 
überraschende Wendungen zu Ergebnissen geführt, 
die ihn zum Teil — nach einer Bezeichnungsweise 
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dürften. Aber die Verfasser haben sich die größte 
Mühe gegeben, nicht nur, was sich von selbst versteht, 
die größte Sauberkeit und Korrektheit in der Beweis- 
führung zu beobachten, sondern auch alle Teilschlüsse 
möglichst psychologisch an den Leser heranzubringen, 
um ihm so eine gewisse Sympathie für das mathema- 
tische Schließen abzugewinnen. Ob das überall ge- 
lungen ist, mag dahingestellt bleiben. Die tägliche 
Erfahrung lehrt, daß zumindest ein großer Teil der 
Menschen sehr ungern rein logischen Überlegungen 
folgt und ein starkes Unbehagen dabei empfindet, 
wenn ihm durch logische Schlüsse eine Erkenntnis 
aulgezwungen wird, die seinen Denkgewohnheiten 
nicht entspricht. Ich glaube sogar, daß die Mathe- 
matiker selbst, wenn sie nicht schon daran gewöhnt 
wären, an den Ergebnissen der mathematischen Schluß- 
weise nicht immer reine Freude hätten. Aber sicher ist 
auch, daß es Menschen gibt — vielleicht sind sie unter 
den Nationen nicht gleichmäßig verteilt die einen 
ausgesprochenen Hang und eine tiefe Zuneigung zu 
den Verfahren abstrakten Denkens besitzen. Zu- 
mindest als ein Gegengewicht für die in manchen Zeiten 
und an manchen Orten überhand nehmende Über- 
schätzung des von den Fesseln der Logik befreiten, 
rein gefühlsmäßigen Verhaltens, wird man jene Erschei- 
nung begrüßen müssen. Der große Erfolg der Verfasser, 
die schon nach sehr kurzer Zeit eine zweite Auflage ihres 
schönen Buches veranstalten konnten, zeigt jedenfalls, 
daß bei uns zur Zeit ein hinreichend umfänglicher In- 
teressentenkreis dafür vorhanden ist. MISEs. 
DRIESCH, HANS, Parapsychologie, die Wissenschaft 
von den „okkulten‘“ Erscheinungen. Methodik und 
Theorie. München: Verlag F. Bruckmann 1933. 149 S. 
Preis RM 4.80; geb. RM 5.50. 

Das Buch ist, wie der Verf. schon im Vorwort betont, 
nicht als ein Lehrbuch der Parapsychologie — ge- 
schweige denn als eine erste Einführung in dieses 
Chema — gedacht, sondern nur ‚als ein Wegweiser für 
solche, die selbst mit Aussicht auf Erfolg auf dem Gebiet 
der Parapsychologie arbeiten wollen“. Unter ,,Para- 
psychologie‘ versteht man in den deutsch sprechenden 
l.ändern jenes Grenzgebiet der Forschung, das der Mehr- 
zahl der Gebildeten unter dem Schlagworte ,,Okkultis- 
mus‘‘ meist nur dem Namen nach oder aus Zeitungs- 
artikeln bekannt ist und das wegen seiner Beziehung 
zum Spiritismus und der damit zusammenhängenden 
gefährlichen Nachbarschaft des Aberglaubens in wissen- 
schaftlichen Kreisen im allgemeinen keinen guten Ruf 
genießt. Wie weit die Abneigung der offiziellen Wissen- 
schaft gegen die Parapsychologie auf gesundem Instinkt 
und begründeter Erfahrung und wie weit sie auf Vor- 
urteilen beruht, kann im Rahmen dieses Referates nicht 
diskutiert werden. Es sei nur zur Orientierung gesagt, 
daß Parapsychologie und Spiritismus nicht schlechtweg 
miteinander verwechselt werden dürfen, daß ferner 
die naturwissenschaftlich orientierten Parapsychologen 
den Gegenstand ihrer Untersuchungen immer als ein 
Stück Natur betrachten, ohne an etwas ,,Ubersinn- 
liches‘ zu glauben, und daß schließlich Naturforscher 
von Rang, wie WILLIAM CROOKES, LORD RAYLEIGH, 
PAUL CURIE, CHARLES RICHET u. a.,die von Aberglauben 
und Mystizismus ebensoweit entfernt waren wie von 
Phantasterei, sich sehr ernsthaft mit parapsycho- 
logischen Untersuchungen beschäftigt haben und nicht 
durchwegs zu negativen Resultaten gekommen sind. 
Freilich treibt sich auf dem Gebiete der Parapsychologie 
ein reichlich großer Prozentsatz von Leuten herum, 
denen jede Anlage zum Forschen und zu ernster Kritik 
fehlt — andererseits sind aber manche führende Per- 
sönlichkeiten und maßgebende Körperschaften der 


fahrung hinreichend vorsichtig und kritisch geworden, 
so daß es voreilig wäre, an dem von ihnen gesammelten 
Tatsachenmaterial achtlos vorüberzugehen. Die in den 
Proceedings der Society for Psychical Research regi- 
strierten Erfahrungen sind namentlich hinsichtlich der 
rein mentalen Phänomene der P. (Telepathie u. dgl.) sehr 
beachtenswert, so daß auch Autoren wie BAERWALD 
oder KLINCKOWSTRÖM, die wegen ihrer strikt skepti- 
schen Einstellung von den überzeugten Okkultisten 
ständig angegriffen werden, mit der Möglichkeit der 
Realität telepathischer Phänomene sehr ernsthaft 
rechnen. Es sei in diesem Zusammenhang übrigens 
darauf hingewiesen, daß es auch in der Zoologie Er- 
scheinungen gibt, die sich mit Hilfe der uns bisher be- 
kannten Sinne nicht erklären lassen und daher in das 
Gebiet der ‚„Parapsychologie‘‘ gehören, wie z. B. das 
Orientierungsvermögen der Brieftauben, bei denen die 
Betrugshypothese, die bei einer großen Zahl mensch- 
licher ,,medialer Personen‘ wohl zutreffen mag, 
keinesfalls Anwendung finden kann. 

Die Ausführung von Driescu über die Methodik 
der P. gewinnen an Interesse unter Berücksichtigung 
der gegenwärtig in der P. herrschenden Strömungen. 
Seit etwa 1912 standen namentlich durch die Unter- 
suchungen von SCHRENCK-NOTZING, RICHET u. a. die 
sog. „physikalischen Phänomene“ des Mediumismus im 
Brennpunkt des Interesses, zu denen die sog. ,, Teleki- 
nesen‘“, d. h. vom Medium ausgehende Kraftwirkungen 
auf entfernte Gegenstände ohne körperliche Be- 
rührung, Materialisationserscheinungen u. a. zu zählen 
sind. Nach der Überzeugung von SCHRENCK-NOTZING 
und seiner Anhänger war gerade die Realität dieser 
Erscheinungen so endgültig sichergestellt, daß es 
darüber nichts mehr zu diskutieren gab, wohingegen 
sich die außerhalb der P. stehenden Naturwissen- 
schaftler fast durchwegs ablehnend verhielten, selbst 
wenn sie persönlich als Augenzeugen einzelnen Ver- 
suchen SCHRENCK-NOTZINGS beigewohnt hatten, In 
der letzten Zeit haben sich nun auch die Stimmen 
führender Parapsychologen vermehrt, die mit aller 
Entschiedenheit die Ansicht vertreten, daß die an- 
geblichen telekinetischen und Materialisationsphäno- 
mene doch nur auf dem Wege taschenspielerischer Tricks 
erzeugt werden. (Eine Ausnahmestellung nehmen hier 
die mit modernen technischen Mitteln und scheinbar 
mit großer Sorgfalt vorgenommenen Untersuchungen 
von Osty in Paris ein, deren Endergebnisse für die 
schließliche Beurteilung der Frage sehr maßgebend sein 
werden.) Gegen diese kritische Richtung, die nament- 
lich von Deutschen, Engländern und Amerikanern ver- 
treten wird, macht sich gegenwärtig eine starke Strö- 
mung in der P. geltend; die „Positivisten‘‘ unter den 
Parapsychologen werfen den Skeptikern Vorein- 
genommenheit und blinde ‚Negativgläubigkeit‘‘ vor, 
ja man ist bestrebt, die bösen Kritiker nach Möglichkeit 
von den Medien überhaupt fernzuhalten. 

DrIESCH, der bekanntlich durchaus nicht zu den 
a priori ablehnenden Gegnern des Okkultismus gehört, 
stellt sich nun in seinem Buche sehr deutlich auf die 
Seite der kritischen Richtung in der Parapsychologie. 
Die Forderungen, die er an Versuchsbedingungen für 
experimenta crucis stellt, sind rigoros, wären aber 
nach allem, was man bisher von den Voraussetzungen 
für das Funktionieren parapsychischer Kräfte weiß, von 
vornherein nicht unerfüllbar. Trotzdem ist aber für 
die obenerwähnten physikalischen Phänomene des 
Mediumismus ein experimentum crucis im Sinne von 
Driescu bisher noch nicht geglückt — ob die inter- 
essanten Versuche von Osty eines liefern werden, muß 
abgewartet werden. 
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So sehr Ref. den Ansichten des Verfassers über die 
Methodik der Parapsychologie beipflichtet, kann er 
ihm doch auf seinen Ausführungen über die Theorie 
der Erscheinungen nicht folgen. Denn abgesehen davon, 
daß die Existenz dessen, worüber die Theorie handeln 
soll, noch gar nicht sicher steht, sind auf jeden Fall 
unsere Kenntnisse von den Details der Erscheinungen 
noch viel zu lückenhaft, um weitgehende Spekulatio- 
nen zuzulassen. Theoretische Ansätze in diesem 
Stadium haben ja nur insofern Daseinsberechtigung, 
als sie Führer zu einer weiteren experimentellen Er- 
forschung des Gegenstandes sein sollen, indem sie An- 
haltspunkte für die Richtung geben können, in der die 
Versuchsbedingungen zu variieren sind. Wenn sich 
also die theoretischen Betrachtungen des Buches etwa 
darauf beschränkt hätten, den Zusammenhang zwischen 
medialer Veranlagung und der übrigen physischen oder 
psychischen Disposition der Versuchsperson zu dis- 
kutieren, so wäre dagegen nichts einzuwenden gewesen. 
Daß aber der Verf. die noch sehr strittige Frage der P. 
mit seinem Vitalismus in Zusammenhang bringt, daß er 
ferner Hypothesen wie die einer Art überpersönlichen 
Weltseele, eines ‚„unraumhaften Seelenfeldes‘‘ ein- 
führt, wird ihn wohl in Gegensatz zur Überzeugung der 
Mehrzahl aller naturwissenschaftlich Denkenden brin- 
gen. Das Buch wird jenem, der die parapsychologische 
Fachliteratur der letzten Jahrzehnte verfolgt hat, sehr 
viel Anregung geben, es sei aber noch einmal betont, 
daß es zur Einführung in den Gegenstand nicht be- 
stimmt ist. H. THıRRING, Wien. 
BJERKNES, V., C. A. Bjerknes. Sein Leben und seine 

Arbeit. Aus dem Norwegischen ins Deutsche über- 
tragen von ELSE WEGENER-KOpPEN. Berlin: Julius 
Springer 1933. VI, 218$. 31 Abbild. und 1 Bildnis. 
14X22 cm Preis geh. RM geb. RM 09.80. 
Die schöne Schilderung, die V. BJERKNES mit der 
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warmen Liebe und Verehrung des Sohnes von dem 
Leben seines Vaters CARL ANTON BJERKNES (geb. 
24. X. 1825 zu Christiana, gest. 20. III. 1903 ebenda) 


gezeichnet hat und die nunmehr in einem, mit hiibschen 
Bildern ausgestatteten Bande in deutscher Uber- 
setzung vorliegt, interessiert nicht nur durch die 
Schicksale und das Wirken der Hauptperson selbst; 
sie gibt darüber hinaus ein äußerst fesselndes und pla- 
stisches Bild der kulturellen Entwicklung Norwegens im 
vorigen Jahrhundert, das sich aus bescheidensten 
Anfängen mit unsäglicher Anstrengung zu der heutigen 
wissenschaftlichen Blüte emporgearbeitet hat. Betrug 
doch zur Zeit der Gründung der Universität Christiana 
(1811) die Einwohnerzahl dieser Landeshauptstadt 
nur 12000— 15000. Dazu kam Armut des 
Staates, die es den wohl reichlich vorhandenen wissen- 
schaftlichen Talenten mehr als schwer machte, in 
Stellungen zu gelangen, von denen aus sie ihre Kräfte 
in vollem Maße zum Nutzen des Landes entfalten 
konnten. Schon die Tatsache, daß es für junge Mathe- 
matiker und Naturwissenschaftler keinen anderen 
Weg gab als den über das Bergfach, der auch praktische 
Betätigung in einem Bergwerksbetrieb einschloß, 
erscheint uns heute nahezu unvorstellbar. 

C. A. BJERKNES verlor bereits im dreizehnten Lebens- 
jahr seinen Vater, den Corpstierarzt ABRAHAM BJERK- 
NES, der einer norwegischen Bauernfamilie entstammte. 
\ber dessen Witwe vermochte, trotz dem äußeren 
Druck, der auf der Familie lastete, den Kindern eine 
gute Schulbildung zukommen zu lassen. 1844 bestand 
er sein Abitur mit ‚„laudabilis‘‘, besuchte dann die 
Universität, wo er 1845 das „zweite Examen‘ absol- 
vierte und sich dann als Brotstudium das Bergfach 
wählte. In den Jahren 1848— 18534, nach bestandenem 
Bergexamen, erhielt er eine Anstellung amSilberbergwerk 
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in Kongsberg, dort hatte er durch mehrere Jahre hin- 
durch Dienst als Nachsteiger zu versehen. Er fand aber 
in seinen Mußestunden genug Zeit, um seinen mathema- 
tischen Neigungen nachzugehen, die während seines 
Universitätsstudiums nur in ungenügendem Maße be- 


friedigt worden waren. Vor allem arbeitete er im 
Selbststudium eine Reihe der klassischen Werke der 
großen Meister des 18. und beginnenden 19. Jahr- 


hunderts durch und bereitete sich so auf eine spätere 
Übernahme einer Lehrstelle an der Universität vor. 
Freilich mußte er länger darauf warten, als er gehofft 
hatte. Ein Ende 1850 eingereichtes Gesuch um ein 
Adjunctsstipendium an der Universität blieb ohne 
Erfolg; auch die Wiederholung des Gesuches 1851 
führte nicht weiter. Aber 1852 gelang es BJERKNES, 
die Aufmerksamkeit durch Bearbeitung einer von der 
Universität gestellten mathematischen Preisaufgabe 
auf sich zu ziehen, bei der ihm der Preis zuerteilt wurde. 
Um seine wirtschaftliche Lage aufzubessern, hatte er 
1851 eine Stellung als Stundenlehrer in Mathematik 
und Naturgeschichte an Kongsbergs Mittel- und Real- 
schule angenommen, die er neben seiner Nachsteiger- 
tätigkeit versah. Als ihm dann der Direktor der Schule 
eine volle Lehrerstelle anbot, nahm er im Silberberg- 
werk seinen Abschied. Endlich erhielt er auf ein drittes 
Gesuch hin 1854 das ersehnte Adjunctsstipendium. 
Nach Christiana übergesiedelt, hatte er nun ganz andere 
Möglichkeiten, sich mathematisch auszubilden. 1855 
bis 1857 unternahm er, mit einem Auslandsstipendium 
ausgerüstet, eine Studienreise nach Göttingen und 
Paris, bei der die Anregungen, die ihm DrrRICHLETs Vor- 
lesungen gaben, für seine spätere Lebensarbeit ent- 
scheidend wurden. Es folgte wiederum eine Zeit als 
Adjunctsstipendiat in Christiania 1857— 1863; dann 
wurde er der Reihe nach provisorischer Lektor, Lektor, 
Professor für angewandte Mathematik und endlich 
von 1869 an Professor für reine Mathematik. Seine 
Lehrtätigkeit übte er bis zu seinem Todestage aus. 
Das wissenschaftliche Lebenswerk von C. A. BJERK- 
NES nimmt seinen Ausgangspunkt von der Frage, ob 
es keine Möglichkeit gäbe, den Anziehungs- und Ab- 
stoßungskräften, wie sie in der Lehre von der Gravita- 
tion, der Elektrizität und dem Magnetismus vorkommen, 
den Charakter von ‚„Fernkräften‘‘ zu rauben und diese 
Kräfte durch Wirkungen eines vermittelnden Mediums 
zu erklären, also wie wir heute sagen würden, sie als 
„Nahewirkungen‘‘ zu deuten. Diese uns so geläufige 
Auffassung war seiner Zeit so fremd, daß er sich hüten 
mußte, bei seinen ersten, auf dieses Ziel hin unter- 
nommenen mathematischen Untersuchungen etwas 
von seiner eigentlichen Absicht zu verraten, wollte 
er sich nicht der Gefahr aussetzen, von vornherein als 
Phantast abgelehnt zu werden. Den ersten Antrieb 
zu seiner Fragestellung empfing er als junger Student 
aus EULERS Briefen an eine deutsche Prinzessin, in 
denen Eurer ‚die Annahme einer Fernwirkung kriti- 


siert und Nahewirkungsüberlegungen anstellt. Seit 
diesem Augenblick verlor BJERKNES dieses Thema 


nicht aus den Augen. Durch DirıcHLers Göttinger 
Vorlesungen erwarb er sich das nötige mathematische 
Rüstzeug zur Verfolgung seiner Gedanken; insbeson- 
dere war D1RICHLETS Ergebnis, daß eine Kugel in einer 
stationären Strömung einer idealen Flüssigkeit keinerlei 
Antrieb erfährt, der Ansatzpunkt, von dem aus er 
weiterbauen konnte. Er untersuchte die Kraftwirkun- 
gen, die mehrere Kugeln in einer Flüssigkeitsströmung 
erfahren und nahm dabei auch das Volumen diese 
Kugeln als veränderlich (pulsierend) an. Auf diese 
Weise kam er zur Entdeckung von anziehenden und 
abstoßenden Kraftwirkungen, die scheinbar den Charak- 
ter von Fernkräften haben und die in vieler Hinsicht 
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große Ähnlichkeit mit den Kräften der Schwere, des 
Magnetismus und der Elektrizität zeigen (,,Hydro- 
dynamische Fernkräfte“). Waren anfänglich seine 
Untersuchungen rein mathematisch, so ging er später 
dazu über, seine Ergebnisse auch durch Experimente 
zu bestätigen und zu demonstrieren. Auf der Pariser 
elektrischen Ausstellung im Jahre 1881 erregten seine 
Versuche das größte Aufsehen. 

Es ist V. BJERKNES gelungen, ohne den Gebrauch 
einer einzigen mathematischen Formel den Inhalt 
des wissenschaftlichen Lebenswerkes seines Vaters, 
dem er viele Jahre hindurch als treuer Mitarbeiter 
geholfen hat, mit größter Lebendigkeit und Plastik 
darzustellen, so daß die Biographie auch Lesern, die 
der Mathematik völlig fernstehen, verständlich ist. Der 
l'achmathematiker wird vielleicht bedauern, daß dem 
Büchlein keine vollständige Liste der Veröffentlichun- 
gen von C.A.BJERKNES beigegeben ist. Deshalb sei hier 
außer auf die (auch in der Biographie genannten) ,, Vor- 
lesungen über hydrodynamische Fernkräfte nach 
C. A. BJERKNES’ Theorie‘‘ von V. BJERKNES (Leipzig 
1900, 1902) noch hingewiesen auf die Sammlung einiger 
\bhandlungen von C.A.BJERKNES in OSTWALDS 
Klassikern der exakten Wissenschaften, Nr 195. 

E. BEssEL-HAGEN, Bonn. 
WIEGAND, THEODOR, Das Asklepieion. (Zweiter 
Bericht über die Ausgrabungen in Pergamon 1928 
bis 1932.) Berlin: Verlag der Akademie der Wissen- 
schaften 1932. In Kommission bei Walter de 
Gruyter & Co. Preis: RM 21.50. 

Die Ausgräber von Pergamon ruhen nicht auf ihren 
Lorbeeren! Während das herrlichste Museum, das der 
Hellenismus je gefunden hat, die staunende Welt in 
\tem hält, während Märkte und Paläste, Arsenale und 
Gärten, Kunstwerke und Staatsakten in schier un- 
erschöpflicher Fülle der Öffentlichkeit erschlossen und 
von der Wissenschaft verarbeitet werden, schreiten 
unsere Forscher weiter zu der Aufgabe, der wunder- 
baren Stadt bis in ihre Vororte zu folgen und das einst 
so hoch gepriesene, schon im Altertum heiß umkämpfte, 
dann völlig vernichtete Heiligtum des Asklepios 
wenigstens in seinen Umrissen wiederzugewinnen. Der 
Plan konnte angesichts des radikalen Frevels, den die 
Jahrhunderte bis in die neueste Zeit gerade an dieser 
Stelle unablässig verübt haben, geradezu phantastisch 
erscheinen; aber dem Fleiß und Finderglück, der Aus- 
dauer, Energie und Kombinationsgabe THEODOR 
WIEGAnDs und seiner Mitarbeiter widersteht kein 
Hindernis. Das Resultat dieser Grabungen, die nicht 
nur für Kunst und Politik, sondern auch für die Ge- 
schichte der Medizin unschätzbares Material liefern, 
legt WIEGAND in dieser sorgfältig geschliffenen, bei 
aller Inhaltschwere knappen Abhandlung vor, deren 
Text mit zehn stattlichen Tafeln und einer Fülle son- 
stiger Illustrationen geschmückt ist; sie bringen topo- 
graphische Aufnahmen, Pläne, herrliche Marmor- 
kapitelle und andere Bauglieder, figurative Meister- 
stücke, Inschriftstelen und sprechend lebendige Rekon- 
struktionen. So ist hier für den Fachmann wie für den 
Laien das prodesse und das delectare in erfreulichster 
Weise vereinigt. 


Astronomische 


Ein neues astronomisches Forschungs-Institut. Die 
Vatikanische Sternwarte, bisher im Garten des Vatikans 
gelegen, wird nach einer Mitteilung ihres Direktors, 
P. Dr. J. Stern, von Grund aus erneuert und nach 
dem 22km von Rom entfernten Castel Gandolfo 
(430 m über dem Meeresspiegel) verlegt!. 


! Notizie sul trasferimento e sulla riorganizzazione 
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WIEGAND erzählt uns zunächst die Geschichte des 
Heiligtums: wie der Asklepioskultus erst im vierten 
Jahrhundert vor Christo, als Pergamon noch ein 
unbedeutendes unselbständiges Städtchen war, da- 
selbst gewissermaßen als eine Filiale von Epidauros 
eingeführt wurde, wie er das Schicksal der Stadt zu 
allen Zeiten teilte, also in der goldenen Attalidenzeit 
gedieh, dann in dem gräuelvollen letzten Jahrhundert 
der römischen Republik zu leiden hatte, unter den 
Kaisern aber zu Reichtum, Macht und Weltruhm ge- 
langte — besitzt doch der pompöse Traiantempel, der 
den geheiligten Burgtempel krönt, nicht nur künst- 
lerisch, sondern auch symbolisch einzige Bedeutung. 
Dieser höchsten Blütezeit des Weltreiches, dem zweiten 
Jahrhundert nach Christo, entstammt der vielseitige 
pergamener Arzt Galenos, gleich unermüdlich in 
wissenschaftlicher Forschung und praktischer Tätig- 
keit; dieser Periode entstammen auch wesentlich die 
Bauten, die WIEGAND uns vorführt. Wir sehen den 
gewaltigen Rest einer Bogenkonstruktion, die den 
Ausgräbern den Weg zur heiligen Quelle zeigte; wir 
sehen die nächste Umgebung der Quelle, die, bei einer 
Platane über einer Schlucht entspringend, sorgfältig 
gefaßt und in ihrem Oberlaufe von Fliesen bedeckt 
wurde, sowie einen Teil dieser Fliesen selbst; sodann die 
Bauten, die aus dem abgelegenen Brunnenplätzchen 
allmählich eine eigene Stadt, einen Badeort ersten 
Ranges schufen, mit Tempeln, Wandelhallen, Säulen- 
höfen, Kaisersälen, Gärten, Magazinen, Wohnquartieren 
und dem vornehmsten, zugleich fascinierendsten Ver- 
treter der alldurchdringenden hellenischen Kultur: dem 
Tausende fassenden Theater. Es ist kein römisches 
Amphitheater für Tier- und Menschenschlächtereien, 
sondern ein Produkt höchster Geistesbildung, ein 
Musensitz mit dreistöckiger Skene und gerundeter 
Orchestra, gebaut nach attischem Vorbilde zur Auf- 
führung attischer Tragödien, Komödien und Dithyram- 
ben. Doch das Zentrum des Lebens war natürlich das 
Asklepieion, ein imposanter Rundbau mit doppelter 
giebelgekrönter Vorhalle und majestätischer Frei- 
treppe; das römische Pantheon und der neuerdings 
freigelegte Prachttempel zu Ostia, gleichfalls Werke des 
zweiten Jahrhunderts, sind seine nächsten Verwandten. 
Durch die Inschriften tritt manch interessante Persön- 
lichkeit in unser Blickfeld, so der Stratege JuLıus 
QUADRATUS, den WILHELM WEBER hier in gediegener 
Abhandlung vor uns erstehen läßt, und Craupıus 
CHARAX, der unter ANTONINUS Pius die Stadt um ein 
prachtvolles Propylon bereicherte. Auch der Betrieb 
wird uns durch die Funde und ihre Kombination mit 
literarischen Notizen erkennbar: mit Genugtuung sieht 
man, daß hier nicht Fremdenfang und Quacksalberei 
getrieben wurde, wie sie ja an manchem antiken Badeort 
vorgekommen sein soll, sondern daß gewissenhafte 
Ärzte ihres erhabenen Amtes walteten. So spendet uns 
WIEGAND ein erhebendes Stück Kulturgeschichte, und 
dankbar wird der Leser das winzige, aber ausdrucks- 
volle Portrait begrüßen, das ihn auf der Schlußtafel, 
aus den marmorgeschmückten Bänken des Theaters, 
in stiller Bescheidenheit sinnvoll anblickt. 

FRIEDRICH Spiro, Fürstenwalde. 
Mitteilungen. 

Als die Sternwarte, die auf eine lange Geschichte 
zurückblickt, vor etwa 25 Jahren reorganisiert und 
an ihrer heutigen Stätte eingerichtet wurde, bot die 
Stadt Rom trotz Staubentwicklung und nächtlicher 
Beleuchtung noch kein ernstliches Hindernis fiir astro- 
della Specola Vaticana, Atti della Pont. Accad. delle 
Scienze 86, 24 (1933). 
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nomische Beobachtungen. Sie reichte nur mit wenigen 
verkehrsarmen Straßenzügen, dem alten Borgo, an 
den vatikanischen Bezirk heran, und Park mit 
seinen mächtigen immergrünen Eichen gewährte der 
Sternwarte nach dieser Seite noch ausreichenden 
Schutz. Kaum ein anderer Ton als Rauschen 
jahrhunderte alter Fontänen unterbrach die große 
Stille, die diesen einzigartigen Platz umhüllte. Das 
Hauptinstrument der Sternwarte, ein visueller Refrak- 
tor, steht auf der Plattform eines festen Turmes der 
uralten leoninischen Stadtmauer; von seinen Zinnen 
aus fällt der Blick auf MICHELANGELOS gewaltige, 
hier durch keine Fassade beeinträchtigte Kuppel, 
auf den Monte Mario, von wo aus im Mittelalter die 
deutschen Kaiser in Rom einzogen, und auf die ruinen- 
übersäte Campagna, die jenseits des Häusermeeres 
der modernen Stadt sich bis an den Fuß der Albaner- 
berge erstreckt. 

Inzwischen ist die Stadt fast ganz um den vatikani- 
schen Hügel herum gewachsen, und die dadurch 
verstärkte Trübung und nächtliche Aufhellung des 
Himmels hat die astronomischen Arbeitsmöglichkeiten 
so sehr beschnitten, daß eine Verlegung der Sternwarte 
ernstlich ins Auge gefaßt werden mußte. Dabei war 
Gelegenheit gegeben, eine durchgreifende Erneuerung 
des Instrumentenbestandes vorzunehmen. 

Die beiden Hauptfernrohre der Sternwarte waren 
bisher ein Astrograph mit gewöhnlichem zweilinsigen 
Objektiv von 30 cm Öffnung und ein visueller Refraktor 
mit einem 41 cm-Objektiv von 6 m Brennweite. Beide 
Instrumente waren für ganz bestimmte Forschungs- 
aufgaben angeschafft worden; der Astrograph für die 
Aufnahme der von der Sternwarte übernommenen Zone 
der internationalen photographischen Himmelskarte, 
der Refraktor für visuelle Beobachungen von Nebeln 
und Vergleichsternsequenzen des Atlas Stellarum 
Variabilium. Diese Arbeiten sind in dem dafür vor- 
gesehenen Rahmen seit einigen Jahren abgeschlossen, 
und es hat sich dann bald herausgestellt, daß die 
Instrumente in ihrer jetzigen Verfassung für neue 
Aufgaben nicht zu gebrauchen sind. 

Nachdem eine Prüfung der atmosphärischen Be- 
dingungen in dem zum Vatikanischen Staat gehörenden 
Bezirk von Castel Gandolfo in den Albaner Bergen 
einen günstigen Befund ergeben hatte, wurde be- 
schlossen, die Sternwarte dorthin zu verlegen und 
gleichzeitig auch eine vollständig neue Ausrüstung 
des Institutes in Auftrag gegeben. Die Instrumente 
sollen auf dem Turm und der Terrasse des vor 300 Jah- 
ren von Urban VIII. erbauten Palastes aufgestellt 
werden, dessen Fundamente sich für eine solche 
Belastung als hinreichend fest erwiesen haben. Das- 
selbe Gebäude wird auch die Laboratorien, die Biblio- 
thek sowie die Wohn- und Arbeitsräume der Astronomen 
enthalten. 

Die technische Ausarbeitung 
Lieferung der Hauptinstrumente 
in Jena übertragen worden. 

Zunächst erhält das visuelle 40 cm-Objektiv des 
alten Refraktors, das gegenwärtig in der Zeissschen 
Werkstatt umgeschliffen und zentriert wird, eine neue 
Montierung auf, wie bisher gerader, aber bedeutend 
stärkerer Säule, so daß schwere Hilfsinstrumente, 
photographische Kameras u.dgl. ohne Gefahr an- 
gesetzt. werden können. An Zusatzapparaten sind vor- 
gesehen Faden- und Ringmikrometer, Keilphotometer 
und Okularspektroskop. 

Das zweite, vollständig neue, Hauptinstrument wird 
ein Doppelfernrohr sein, bestehend aus einem Astro- 
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graphen und einem Spiegelteleskop, beide auf ein und 
derselben Montierung angeordnet. Der Astrograph 
erhält ein modernes vierlinsiges Objektiv von 40 cm 
Öffnung und 2 m Brennweite, korrigiert für den Wellen- 
längenbereich 390— 460 wu, mit Kamera für 30 x 30 cm- 
Platten und Vorrichtung zur automatischen Verbreite- 
rung von Objektivprismenspektren. Der Spiegel hat 
eine Öffnung von 60 cm bei einer Brennweite von 2,4 m; 
er ist durchbohrt und kann sowohl im Newton- wie auch 
im Cassegrain-Fokus (Äquivalent-Brennweite 8m) 
benutzt werden. Ein Leitrohr (20 cm, 3 m Brennweite) 
mit Führungsmikrometer und zwei Sucher vervoll- 
ständigen das Ganze. 

Eine wichtige Ergänzung zu diesem Instrument 
sind zwei Objektivprismen von 615 mm Durchmesser 
und 4 bzw. 8° brechendem Winkel, die einzeln oder zu- 
sammen sowohl an den Astrographen wie an das 
Spiegelteleskop angesetzt werden können. Zu letzterem 
gehört außerdem ein Spektrograph mit einer aus- 
wechselbaren Kombination von 1—3 Prismen, die im 
Cassegrain-Fokus eine maximale Dispersion von 
5,8 A/mm ergeben. An sonstigen Hilfsapparaten 
werden vorhanden sein ein Spektrokomparator nach 
HARTMANN, ein großes Zeisssches selbstregistrierendes 
Mikrophotometer, ein von den Askaniawerken gelie- 
fertes Hartmann-Mikrophotometer mit thermoelektri- 
scher Zusatzeinrichtung, ein Blinkkomparator und ein 
Zeissscher für 30x 30 cm- 
Platten. 

Beide Fernrohre werden mit elektrischen Uhrwerk 
und Schwenkbühne ausgerüstet und in Holzkuppeln 
von 8,5 bzw. 8m Durchmesser aufgestellt. Die ganze 
Einrichtung soll vertragsgemäß bis Ende 1934 fertig- 
gestellt sein. 

Mit der Sternwarte verbunden wird ein astro- 
physikalisches Laboratorium, das dem Innsbrucker 
Physiker I, GATTERER unterstellt ist. Hier sollen vor 
allem Untersuchungen über die Atmosphären der Sterne 
und der Planeten, über den physikalischen Prozeß 
des Nebelleuchtens, über photochemische Probleme, 
Meteoriten u.ä. durchgeführt werden. Das Laborato- 
rium wird als Hauptinstrument den großen STEIN- 
HEILSchen Spektrographen GH mit drei Prismen von 
je 60° brechendem Winkel und einer Serie von Kamera- 
und Collimatorobjektiven erhalten, die in verschiedenen 
Kombinationen benutzt werden können. Außerdem 
ist für Arbeiten im Ultraviolett eine vollständige 
Quarzausrüstung vorgesehen; dazu Vakuumpumpen, 
Transformatoren, Präzisionswaagen und alles sonstige 
Zusatzgerät. 

Im Besitz dieser Ausstattung und dazu begünstigt 
durch vorzügliche klimatische Bedingungen, wird das 
neue Institut in der Lage sein, an allen Forschungs- 
aufgaben, die heute einer Sternwarte mittlerer Größe 
zufallen, wirksam mitzuarbeiten. Zu diesem Aufgaben- 
kreis würde z. B. gehören eine systematische Unter- 
suchung der näheren Milchstraßenwolken, der Struk- 
tur des Sternsystems in der Umgebung der Sonne, ein 
umfassender Generalangriff auf das Problem der 
interstellaren Absorption, neue Beobachtungen am 
Himmel und im Laboratorium zu dem noch keineswegs 
abgeschlossenen Kapitel der Hasenschen Wolken; 
ferner eine Erweiterung der Liste von Standard- 
sterntemperaturen, synchrone Beobachtungen der 
Spektren und Helligkeiten veränderlicher Sterne u. a. m. 
Man erkennt, daß das Instrumentarium nicht wahllos, 
sondern nach überlegtem Plane mit Rücksicht auf 
derartige Arbeiten zusammengestellt ist. 
FRIEDRICH BECKER. 


KoordinatenmeBapparat 


Dr-.Gng. ¢. b. Dr. ARNotD Beruiver, Berlin W 9. 
9. Druck der Spamer A.-G. in Leipzig 
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